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RESUMEN 
 
 
En este proyecto ejecutivo realizado, he querido demostrar las habilidades aprendidas 
durante la carrera en cuanto a temas varios como son el curso de las patologías 
encontradas en la edificación, concretamente en un centro comercial, donde encontramos 
varios forjados afectados por diferentes patologías, las cuales he querido mostrar en dicha 
memoria. 
 
A pesar que se trata de la realización de una memoria ejecutiva, he querido centrar el 
objetivo del proyecto, en el estudio de las patologías encontradas y realizar así un análisis 
de forma no centralizada, simplemente abarcando cada patología de forma simple, 
centrándonos en su causa, origen y su posible reparación, así como un estudio económico 
del coste de la reparación.  
 
En esta memoria técnica explicaremos cada punto concluyente que afecte o no 
directamente con el Código Técnico de la Edificación (CTE), y explicaremos el porqué de 
dicha afectación en los apartados de cumplimiento de la normativa citada. 
 
Empezaremos explicando en la memoria descriptiva una mera información de cómo es el 
edificio en cuestión y des sus cualidades estructurales, así como una breve descripción de 
las patologías encontradas de manera sencilla y esquemática para tener una ligera idea de 
lo que nos vamos a encontrar, así como las prestaciones del edificio frente a lo que 
representa el Código Técnico. 
 
En la segunda parte de la memoria, la parte de la memoria constructiva explicaremos la 
parte más importante de dicho proyecto, que es el sistema estructural, donde se concentran 
la gran mayoría de las patologías y que explicaremos de forma esquemática dónde se 
encuentran, una breve descripción y la reparación que he considerado pertinente. También 
explicaremos los diferentes sistemas constructivos, como los sistemas de acabados, sus 
materiales, compartimentación, etc…para que dichas patologías puedan repararse. 
 
Mas adelante, el siguiente punto constara del cumplimiento del CTE, donde explicaremos 
cada punto referente al CTE, si afecta o no y de qué manera al proyecto realizado de las 
patologías encontradas en este centro comercial.  
 
A partir de ahí entraremos en la parte mas burocrática de la memoria, como vienen siendo 
los pliegos de condiciones, tanto el pliego de condiciones generales, el cual explicaremos 
con un breve resumen sobre los puntos mencionados, y del pliego de condiciones técnicas, 
donde explicaremos los materiales que se utilizaran y que estén de acuerdo a la normativa 
vigente. También se explicaran de forma generalizada un presupuesto estimado de lo que 
será en sí la reparación de todas las patologías encontradas, así como el estudio básico de 
seguridad y salud pertinente. 
 
Por ultimo he realizado los planos pertinentes a las plantas diferenciando los estados 
patológicos, dónde se encuentran y su reparación. 
 
Esta memoria consta de unos anejos complementearios donde explicaré de forma detallada 
las patologías encontradas a modo de dictamen. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
Este proyecto ejecutivo de rehabilitación de un forjado de un centro comercial lo he querido 
realizar porque he considerado que es bastante adecuado para el estudio de las patologías 
en él encontradas. 
 
Tiene como objetivo estudiar las patologías encontradas en las inspecciones realizadas in 
situ al lugar en cuestión y para las cuales, se detallan en esta memoria técnica, donde se 
realiza de forma no exhaustiva dicho análisis, decimos de forma no exhaustiva porque para 
ello serian necesarios unos dictámenes periciales concretos, realizados por una empresa 
técnica de rehabilitaciones. 
 
Pese a que podía haber hecho un estudio exhaustivo de dichas patologías y haber hecho un 
dictamen pericial para definir con exactitud las causas, origen y lesiones ofrecidas, escogí la 
opción de realizar la memoria, el proyecto ejecutivo, porque creo que abarca más en cuanto 
a lo estudiado en la carrera y a lo que se refiere desde el punto de vista del arquitecto 
técnico de obra y de oficina, al realizar la memoria en todo su ámbito y por el que se puede 
contemplar si afecta o no y de qué manera al CTE. 
 
En este proyecto, al tratarse de un estudio estructural del forjado, prácticamente estará solo 
contemplado el DB estructural, ya que afecta casi en su totalidad a la estructura portante del 
edificio, por lo que los demás DB estarán parcialmente explicados o se hará caso omiso de 
ellos. 
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1. Memoria Descriptiva 
 
1.1. Agentes 
 
El técnico/estudiante  responsable del proyecto y encargado de la realización de la memoria, 
así como cualquier otro tipo de aportación documental es Ismael García Auñón, en 
colaboración con la empresa de Ingeniería y arquitectura Boreal, la cual ha servido como 
empujón para la realización de dicho proyecto al empezar trabajando para ellos y tener la 
oportunidad de visitar dicha edificación in situ y poder observar las patologías que 
detallaremos mas adelante, y recoger la información mínima para la elaboración de la 
memoria. 
 
1.2. Información previa 
 
Generalidades 
 
El emplazamiento del Centro Comercial Carrefour Actur está ubicado en la calle María 
Zambrano, nº 71, 50018 de Zaragoza.  
 
 
 
Descripción del edificio 
 
El parking del centro comercial consta de dos sótanos de planta rectangular con unas 
dimensiones aproximadas de 200 x 90 m. y una planta superficie donde se concentra la 
actividad de circulación y parquing y por la cual se puede acceder de forma directa al centro 
comercial, al igual que pos las plantas de sótano. 
                                         
 
                            Vista general de la planta sótano -1  
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Los pilares están distribuidos de manera prácticamente uniforme en toda la superficie del 
edificio generando una cuadricula de 12 filas por 27 columnas.  
 
Las plantas están divididas por juntas estructruiales dividiendo los forjados en 10 paños (2 
filas y 5 columnas). 
 
El forjado de techo sótano -1 sirve como superficie de separación con el exterior. Este 
forjado está soportado perimetralmente por un muro pantalla trasdosado y por pilares 
circulares de diámetro 45-48 cm, al igual que el forjado de techo sótano -2. 
 
El forjado estudiado es reticular con casetón recuperable. El canto de 30 cm. con capa de 
compresión de de 5 cm, un intereje de 80cm. y el ancho del nervio es de 10 cm. Tenemos 
zonas macizadas coincidiendo con los pilares (ábacos) y el muro perimetral. 
 
La inspección visual realizada se ha llevado a cabo dividiendo el forjado en cuadriculas 
comprendidas entre cuatro pilares o entre pilares y el muro perimetral. Para la clasificación 
de estas cuadriculas se ha asignado un número a cada alineación horizontal (filas) y una 
letra a las verticales (columnas). 
 
 
 
La mayor parte de patologías se encuentran en el forjado de techo de la planta sótano -1, de 
separación con planta de superficie, aunque en la superficie también encontramos 
patologías, al igual que en la planta techo del sótano -2. 
 
Informes realizados 
 
Para dicho estudio se realizaron catas e informes técnicos para la verificación de datos y 
tener un conocimiento lo mas próximo posible a la exactitud de las medidas del edificio y los 
elementos constructivos reales del edificio, así como de las patologías observadas in situ. 
 
 
1.3. Descripción del proyecto 
 
La reforma proyectada no modificará las superficies quedando éstas sin alterar y 
manteniendo las mismas dimensiones y superficies que antes del inicio de las actuaciones 
previstas y descritas en este proyecto. 
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El presente proyecto tiene como misión la rehabilitación de la edificación de uso 
aparcamiento que tiene el Centro Comercial, en Zaragoza. 
 
Para ello, se redacta el presente proyecto, a través del cual se pretende describir las 
actuaciones necesarias para  la ejecución de la  reforma, consistiendo éstas básicamente 
en: 
 
1. Rehabilitación de partes del forjado reticular 
2. Saneamiento y refuerzo de nervios 
3. Sustitución de canaletas de recogida de agua en juntas de dilatación   
4. Sustitución puntual de capa de rodadura con impermeabilización de dicha zona. 
 
En referencia al cumplimiento del CTE y otras normativas específicas, se aplicaran las 
justificadas para dicho estudio del proyecto ejecutivo, tales como el DB estructural y aquellas 
que de forma directa intervengan en dicha rehabilitación. 
 
 
1.4. Prestaciones del edificio 
 
Según el CTE y la LOE 
 
Las prestaciones que el edificio proyectado tiene que proporcionar se entiende como el 
conjunto de características cualitativas o cuantitativas del edificio, identificadas 
objetivamente, que determinan su grado de aptitud para cumplir las exigencias básicas del 
Código Técnico de la Edificación (CTE). 
 
Los Documentos Básicos del CTE (DBs) establecen unos niveles o valores límite de las 
prestaciones de los edificios y de sus partes. Mediante estos niveles o valores se 
caracterizan las exigencias básicas y se cuantifican, en la mesura en que el desarrollo 
tecnológico y técnico de la edificación lo permita (art. 3 de la Parte I del CTE) 
  
En función del alcance del proyecto (uso característico del edificio, tipo de intervención, etc.) 
y del ámbito de aplicación general del CTE y del específico de cada Documento Básico, se 
determinarán las prestaciones que tendrá que presentar el edificio para cumplir las 
exigencias básicas. 
 
Cuando se tengan que cumplimentar otras normativas, se hará teniendo en cuenta su 
ámbito de aplicación. En el caso de que en el proyecto se apliquen Documentos 
reconocidos, habrá que hacer referencia. 
 
La definición concreta de las prestaciones, ordenadas por exigencias básicas, se hará en el 
apartado de la Memoria relativo al “Cumplimiento del CTE y de otros reglamentos y 
disposiciones”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Proyecto ejecutivo de la rehabilitación de un forjado de aparcamiento en un centro comercial    9 
 
 
Requisitos 
básicos LOE 
art. 3 
 
Prestaciones 
según normativa 
específica 
 
Funcionalidad   Proyecto 
(1) 
Utilización - La disposición y dimensión de los espacios y la 
dotación de las instalaciones facilitan la realización 
adecuada de les funciones previstas al edificio. 
D.259/2003 
Habitabilidad 
Normativa 
usos 
SI 
Acceso - Se permite a las personas con movilidad o 
comunicación reducidas el acceso y circulación por  
el edificio según la normativa específica. 
D.135/95  
De acceso 
NO 
Telecomunicaci
ones 
- Facilita el acceso al los servicios de 
telecomunicación, audiovisuales e información de 
acuerdo con lo que prevé la normativa específica. 
RD Ley 1/98,  
RD 401/2003 
Otros 
NO 
 
Requisitos 
básicos 
LOE art. 3 
Exigencias básicas CTE. 
Niveles o valores 
límites de las 
prestaciones 
establecidos en los 
Documentos 
Básicos 
 
Seguridad  Proyecto
(1) 
SE Seguridad 
Estructural 
SE 
Seguridad estructural (art. 10 Parte I del CTE) 
DB SE 
DB SE-AE 
 
SI 
SE 1 Resistencia y 
estabilidad 
- La resistencia y la estabilidad 
serán las adecuadas para 
que no es generen riesgos 
indebidos, de forma que se 
mantenga la resistencia y la 
estabilidad frente a les 
acciones e influencias 
previsibles durante las fases 
de construcción y usos 
previstos de los edificios, y 
que una incidencia 
extraordinaria no produzca 
consecuencias 
desproporcionadas respecto 
a la causa original y se 
facilite el mantenimiento 
previsto. 
DB SE-A 
DB SE-C 
DB SE-F 
DB SE-M 
EHE, EF, 
NSR 
SI 
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SE 2 Aptitud de 
servicio 
- Será conforme con el uso 
previsto del edificio, de 
forma que no se produzcan 
deformaciones inadmisibles   
 SI 
       
SI Seguridad 
en caso de 
Incendio 
SI  Seguridad en caso de incendio  
(art. 11 Parte I del CTE.) 
DB SI (2) NO 
SI1 Propagación 
interior 
- Se limitará el riesgo de 
propagación de incendio por 
el interior del edificio. 
DB SI 1 NO 
SI 2 Propagación 
exterior 
- Se limitará el riesgo de 
propagación de incendio por 
el exterior, tanto en el 
edificio considerado como 
en los otros edificios. 
DB SI 2 NO 
SI 3 Evacuación de 
ocupantes 
- El edificio dispondrá de los 
medios  de evacuación 
adecuados para que los 
ocupantes puedan 
abandonarlo o llegar a un 
lugar seguro dentro del 
mismo en condiciones de 
seguridad. 
DB SI 3 NO 
SI 4 Instalaciones 
de protección 
contra 
incendios 
- El edificio dispondrá de los 
equipos e instalaciones 
adecuados para hacer 
posible la detección, el 
control y la extinción del 
incendio, así como la 
transmisión de la alarma a 
los ocupantes. 
DB SI 4 NO 
SI 5 Intervención 
de bomberos 
- Se facilitará la intervención 
de los equipos de rescate i 
de extinción de incendios. 
DB SI 5 NO 
SI 6 Resistencia al 
fuego de la 
estructura 
- La estructura portante 
mantendrá su resistencia al 
fuego durante el tiempo 
necesario para que se 
puedan cumplir las 
anteriores exigencias 
básicas. 
DB SI 6 SI 
 
(1)
 Prestación a garantizar en el proyecto según el ámbito de aplicación del DB, de cada sección y de la normativa específica. 
(2)
 En los edificios y establecimientos industriales se da cumplimento a las exigencias básicas con  la aplicación del Reglamento 
de Seguridad en caso  de incendios de establecimientos industriales, RSCIEI (RD 2267/2004). 
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Requisitos 
básicos 
LOE art. 3 
Exigencias básicas CTE. 
Niveles o valores 
límites de les 
prestaciones 
establecidas en el  
Documento Básico 
Seguridad   Proyecto 
(1) 
SU Seguridad 
de 
Utilización 
SU Seguridad de Utilización 
(art. 12 Parte I del CTE.) 
DB SU SI 
SU 1 Caídas - Se limitará el riesgo de que 
los usuarios sufran caídas, 
para lo cual las superficies 
serán las adecuadas para 
favorecer que las personas 
no resbalen, se golpeen o 
dificulten su movilidad.  
  También se limitará el riesgo 
de caídas en agujeros, en 
cambios de nivel y en 
escaleras y rampas, 
facilitando la limpieza de los 
vidrios exteriores en 
condiciones de seguridad. 
DB SU 1 SI 
SU 2 Impacto o 
atrapamiento 
- Se limitará el riesgo de que 
los usuarios puedan sufrir 
algún impacto o 
atrapamiento con los  
elementos fijos o practicables 
del edificio. 
DB SU 2 NO 
SU 3 Inmovilización 
en recintos 
cerrados 
- Se limitará el riesgo de que 
los usuarios puedan quedar 
accidentalmente 
inmovilizados a recintos. 
DB SU 3 NO 
SU 4 Iluminación 
inadecuada 
- Se limitará el riesgo de 
daños a personas como 
consecuencia de una 
iluminación inadecuada en 
zonas de circulación de los 
edificios, tanto en interiores 
como en exteriores, incluidos 
los casos de emergencia o 
de fallo de la iluminación 
normal. 
DB SU 4 NO 
SU 5 Alta 
ocupación 
- Se limitará el riesgo causado 
por situaciones con alta 
ocupación,  facilitando la 
circulación de las persones y 
la sectorización con 
elementos de protección y 
contención en previsión del 
riesgo de aplastamiento. 
DB SU 5 NO 
Proyecto ejecutivo de la rehabilitación de un forjado de aparcamiento en un centro comercial    12 
 
 
SU 6 Ahogamiento - Se limitará el riesgo de 
caídas que puedan derivar 
en ahogamientos en 
piscinas, depósitos, pozos y 
similares mediante 
elementos que restrinjan el 
acceso. 
DB SU 6 NO 
SU 7 Vehículos en 
movimiento 
- Se limitará el riesgo causado 
por vehículos en movimiento 
ateniéndose al tipo de 
pavimentos y señalización y 
la protección de las zonas de 
circulación rodadas y las de 
las persones. 
DB SU 7 NO 
SU 8 Acción de los 
rayos 
- Se limitará el riesgo de 
electrocución y de incendio 
causado por la acción de los 
rayos mediante instalaciones 
adecuadas de protección 
contra el rayo. 
DB SU 8 NO 
 
 
Habitabilidad    Proyecto 
(1) 
HS Higiene, 
salud y 
protección  
del medio 
ambiente 
HS 1 Salubridad  (art. 13 Parte I del CTE.) DB HS NO 
HS 1 Protección 
frente a la 
humedad 
- Se limitará el riesgo 
previsible de presencia 
inadecuada de agua o 
humidad en el interior de los 
edificios y de sus 
cerramientos como 
consecuencia del agua 
procedente de 
precipitaciones atmosféricas, 
del terreno o de 
condensaciones, 
disponiendo de medios que 
impidan su penetración o 
que permitan la evacuación 
sin producir de daños. 
DB HS 1 
 
NO  
HS 2 Recogida y 
evacuación de 
residuos 
- El edificio dispondrá de los 
espacios y medios para 
extraer los residuos 
ordinarios generados por 
ellos acorde con el sistema 
público de recogida, de tal 
manera que se faciliten la 
adecuada separación en 
origen de los dichos 
residuos, la recogida 
selectiva de los mismos y su 
posterior gestión. 
DB HS 2 NO 
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HS 3 Calidad del 
aire interior 
- El edificio dispondrá de 
medios para que sus 
recintos se puedan ventilar 
adecuadamente, eliminando 
los contaminantes que se  
producen de forma habitual 
durante el uso normal de los 
edificios, de forma que se 
aporte un caudal suficiente 
de aire exterior y se 
garantice la extracción y la 
expulsión del aire viciado  
por los contaminantes. 
- Para tal de limitar el riesgo 
de contaminación del aire 
interior del edificio y del 
entorno exterior de fachadas 
y patios, la evacuación de 
los productos de combustión 
de las instalaciones térmicas 
se producirá, con carácter 
general, por la cubierta del 
edificio, con independencia 
del tipo de combustible y del 
aparato que se utilice, de 
acuerdo con la 
reglamentación específica 
sobre instalaciones térmicas. 
DB HS 3 NO 
HS 4 
HS  
Suministra-
miento de 
agua 
- El edificio dispondrá de 
medios adecuados para 
suministrar a los equipos 
higiénicos previstos, el  agua 
apta para al consumo de 
forma sostenible, aportando 
caudales suficientes para su 
funcionamiento, sin 
alteración de las 
propiedades de aptitud para 
el consumo e impidan los 
posibles retornos que 
puedan contaminar la red.  
- Los equipos de producción 
de agua caliente con  
sistemas de acumulación y 
los puntos terminales de 
utilización tendrán unas 
características tal que eviten 
el desarrollo de los 
gérmenes patógenos. 
DB HS 4 NO 
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HS 5 Evacuación 
de aguas 
- Los edificios dispondrán de 
medios adecuados para la 
extracción de aguas 
residuales generadas en 
ellos de forma independiente 
o conjunta con las 
precipitaciones atmosféricas. 
DB HS 5 NO  
 
(1)
 Prestación a garantizar en el proyecto según el  ámbito de aplicación del DB, de cada sección y de la normativa específica. 
 
 
 
Requisitos 
básicos 
LOE art. 3 
Exigencias básicas CTE. 
Niveles o valores 
límites de las 
prestaciones 
establecidas en los 
Documentos 
Básicos 
 
Habitabilidad   Proyecto 
(1) 
HE Ahorro de 
Energía 
HE Ahorro de Energía (art. 15 Parte I del CTE.) DB HE NO 
HE 1 Limitación 
de la 
demanda 
energética 
- El edificio dispondrá de una 
envolvente que limite 
adecuadamente la demanda 
energética necesaria para 
conseguir el bienestar 
térmico en función del clima 
de la localidad, del uso del 
edificio y del régimen de 
invierno y verano, así como 
por sus características de 
aislamiento e inercia, 
permeabilidad al aire y 
exposición a la radiación 
solar, reduciendo el riesgo 
de aparición de humedades 
de condensación 
superficiales e intersticiales 
que puedan perjudicar sus 
características y traten 
adecuadamente los puentes 
térmicos para limitar las 
pérdidas o ganancias de 
calor y evitar problemas 
higrotérmicos a los mismos. 
DB HE 1 NO 
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HE 2 Rendimiento 
de las 
instalaciones 
térmicas 
- El edificio dispondrá de 
instalaciones térmicas 
apropiadas destinadas a 
proporcionar el bienestar 
térmico de sus ocupantes, 
regulando el rendimiento de 
las mismas y de sus 
equipos.  
- Esta exigencia se desarrolla 
actualmente en el vigente 
Reglamento de Instalaciones 
Térmicas en los Edificios, 
RITE, y su aplicación 
quedará definida en el 
proyecto del edificio. 
DB HE 2 NO 
HE 3 Eficiencia 
energética     
de las 
instalaciones 
de 
iluminación 
- El edificio dispondrá de 
instalaciones de iluminación 
adecuadas a las 
necesidades de sus usuarios 
y eficaces energéticamente 
disponiendo de un sistema 
de control que permita 
ajustar el encendido a la 
ocupación real de la zona, 
así como de un sistema de 
regulación que optimice 
aprovechamiento de la luz 
natural, en las zonas que 
reúnan unes determinadas 
condiciones. 
DB HE 3 NO 
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HE 4 Contribución 
solar mínima 
de ACS 
- Una parte de las 
necesidades energéticas 
térmicas derivadas de la 
demanda de ACS o de 
climatización de piscina 
cubierta, según el CTE HE 
4, se cubrirá mediante la 
incorporación en el edificio 
de sistemas de captación, 
almacenaje y utilización de 
energía solar de baja 
temperatura adecuada a la 
radiación solar global de su 
emplazamiento y a la 
demanda de agua caliente 
del edificio. 
- Los valores derivados de 
esta exigencia tienen 
consideración de mínimos, 
sin perjuicio de valores que 
puedan ser establecidos por 
las administraciones 
competentes y que 
contribuyan a la 
sostenibilidad, ateniéndose a 
las características propias 
de la su localización y 
ámbito territorial. 
DB HE 4 NO 
HE 5 Contribución 
solar 
fotovoltaica 
mínima de 
energía 
eléctrica 
- Si el edificio está incluido en 
el ámbito de aplicación del 
CTE HE 5, éste incorporará 
sistemas de captación y 
transformación de energía 
solar en energía eléctrica 
por procedimientos 
fotovoltaicos para uso propi 
o suministramiento en red.  
- Los valores derivados de 
esta exigencia básica 
tendrán la consideración de 
mínimos, sin perjuicios de 
valores mas estrictos que 
puedan ser establecidos por 
las administraciones 
competentes y que 
contribuyan a la 
sostenibilidad, ateniendo a 
las características propias 
de su localización y ámbito 
territorial. 
DB HE 5 NO 
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HR 
 
 
Protección 
frente al 
ruido 
 
 
HR 
 
 
 
Protección frente al ruido (art. 14 Par I CTE) 
 
- El edificio se proyectará, construirá, utilizará y  
mantendrá de manera que los elementos 
constructivos que conforman sus recintos 
tengan unas características acústicas 
adecuadas per: 
* reducir la transmisión del ruido aéreo.  
* reducir la transmisión del ruido de impactos. 
* reducir la transmisión de vibraciones de sus 
instalaciones propias del edificio. 
* Para limitar el ruido reverberante de los 
recintos. 
DB HR 
 
 
NO 
 
 
 
  
(1)
 Prestación para garantizar en el proyecto según el ámbito de aplicación del DB, de cada sección y de la normativa 
específica. 
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2. Memoria Constructiva 
 
2.1. Sustentación del edificio 
 
No se aumentan las cargas debido a la sustitución por partes del forjado (no se realiza 
sustitución funcional), por lo tanto no se aplica el DB SE – C. 
 
CTE DB C 
 
El ámbito de aplicación de este DB-C es el de la seguridad estructural, capacidad portante y 
aptitud al servicio, de los elementos de cimentación y, en su caso, de contención de todo 
tipo de edificios, en relación con el terreno, independientemente de lo que afecta al elemento 
propiamente dicho, que se regula en los Documentos Básicos relativos a la seguridad 
estructural de los diferentes materiales o la instrucción EHE-08. 
 
Condiciones particulares para el cumplimiento del DB-SE-C 
 
1    La aplicación de los procedimientos de este DB se llevará a cabo de acuerdo con las 
condiciones particulares que en el mismo se establecen, con las condiciones particulares 
indicadas en el DB-SE y con las condiciones generales para el cumplimiento del CTE, las 
condiciones del proyecto, las condiciones en la ejecución de las obras y las condiciones del 
edificio que figuran en los artículos 5, 6, 7 y 8 respectivamente de la parte I del CTE.  
 
2    La documentación del proyecto será la que figura en el apartado 2 Documentación del 
DB-SE e incluirá los datos de partida, las bases de cálculo, las especificaciones técnicas de 
los materiales y la descripción gráfica y dimensional de las cimentaciones y los elementos 
de contención de los edificios. 
 
 
2.2. Sistema estructural 
 
Estado actual:  
 
El aparcamiento de Carrefour Actur en Zaragoza esta constituido por una planta de 
aparcamiento de superficie y dos plantas de aparcamiento subterráneo. 
 
La mayor parte de patologías se encuentran en el forjado de techo de la planta sótano -1, de 
separación con planta de superficie. La planta es rectangular con unas dimensiones 
aproximadas de 200x90m y con una cuadricula de pilares de 7,5x7,5 m. 
 
El forjado de techo sótano -1 sirve como superficie de separación con el exterior. Este 
forjado esta soportado perimetralmente por un muro pantalla trasdosado y por pilares 
circulares de 45-48 cm. de diámetro.  
 
Dicho forjado es reticular con casetón recuperable. El canto es de 30 cm. con una capa de 
compresión de 5 cm; el intereje es de 80 cm y el ancho del nervio (cara interior) es de 10 
cm. Tenemos zonas muy macizas coincidiendo con los pilares (ábacos) y el muro perimetral. 
 
Se puede indicar que el origen general de las patologías se puede dividir en dos aspectos 
principales. 
 
1. Deficiente ejecución del forjado, con tres puntos clave: 
 
a. Deficiente montaje del encofrado 
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b. Mala colocación del armado 
 
c. Insuficiente vibrado 
 
2. Problemas en la impermeabilización 
 
Si bien las patologías observadas no tienen gran importancia individual de cara a la 
estabilidad estructural del edificio, sí que hay tres aspectos que les hacen relevantes: 
 
1. La gran cantidad de patologías encontradas y su distribución generalizada. 
 
2. La interactuación entre varias patologías como son la oxidación, la humedad, 
desprendimiento del hormigón, que hace que en determinados puntos, coexistan 
varias de ellas. 
 
3. La tendencia de algunas de las patologías (oxidación de la armadura, 
desprendimientos del hormigón…) a disminuir la capacidad portante del forjado, así 
como su resistencia. 
 
Resumen de patologías 
 
 
1 
PATOLOGIA GRAVEDAD LOCALIZACION DESCRIPCION 
Humedades-
Filtraciones 
entre muro y 
forjado 
Grave 
Techo Planta 
Sótano -1 y -2 
La recogida de agua mediante  
canales presenta problemas 
de estanqueidad. 
REPARACION 
La reparación consiste en rehacer la conexión de canales con pozos, 
impermeabilizándolas correctamente y revisión de pozos para la detección de posibles 
asentamientos y posterior impermeabilización interior de estos. En ambos casos las 
impermeabilizaciones se armarán para que no se vean afectadas por movimientos 
provocados por asientos o dilataciones. 
 
2 
PATOLOGIA GRAVEDAD LOCALIZACION DESCRIPCION 
Hundimiento 
puntual de 
forjado 
Grave 
Techo Planta 
Sótano -2 
Colapso del forjado por 
quiebro de nervios al trabajar 
en voladizo, por fallo de 
anclaje de estos en muro 
perimetral, coincidiendo con 
junta de dilatación.  
REPARACION 
La reparación, al menos para la zona que ha quebrado, inevitablemente pasa por su 
demolición y reconstrucción del forjado. Esta conlleva las siguientes actividades: 
 
 Desmontaje y montaje de instalaciones. 
 Demolición de forjado 
 Reconstrucción de forjado (armado, re-impermeabilizacion) 
 Reconstrucción de pavimento. 
 Reparación muro cámara bufa  
 Reparación de señalización horizontal. 
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3 
PATOLOGIA GRAVEDAD LOCALIZACION DESCRIPCION 
Hundimiento 
puntual de 
forjado 
Grave 
Techo Planta 
Sótano -1 
Colapso de nervios por 
esfuerzo cortante en el apoyo 
de muro perimetral. 
 Falta de armado a 
cortante. 
 Menor resistencia del 
hormigón. 
 Altas cargas. 
REPARACION 
1º. Demolición y reconstrucción del forjado. Esto conlleva las siguientes actividades: 
 
 Desmontaje y montaje de instalaciones 
 Demolición de forjado 
 Reconstrucción de forjado (armado, re-impermeabilizacion) 
 Reconstrucción de pavimento. 
 Reparación muro cámara bufa. 
 Reparación de señalización horizontal. 
 
2º. Refuerzo mediante Fibras de Carbono. 
 
 Esta solución solo se podría llevar a la práctica previo informe favorable a la 
idoneidad o suficiencia de la resistencia del hormigón en la totalidad de la 
extensión de la cuadricula, ya que la solución de refuerzo por fibras de carbono 
se limitaría a la franja próxima al apoyo del forjado en el muro perimetral. 
 
 
4 
PATOLOGIA GRAVEDAD LOCALIZACION DESCRIPCION 
Humedades-
Filtraciones 
Junta de 
dilatación 
 
Grave 
Techo Planta 
Sótano -1 y -2 
Existen dos tipos de junta de 
dilatación, la transversal y la 
longitudianl, las cuales tienen 
problemas de estanqueidad de 
agua por lo que existe un 
problema de filtración de agua. 
REPARACION 
En la junta de dilatación longitudinal no se justifica realizar una reparación que 
inevitablemente pasaría por la sustitución de junta mecánica, la actual se conserva en 
buen estado, las posibles filtraciones se encuentran recogidas no siendo visibles para 
los clientes. 
 
En Juntas Transversales la actuación comprenderá el corte y demolición manual de 
franja de pavimento de hormigón a ambos lados de la junta. 
 
 Desmontaje de canal, membrana impermeabilizante marco y rejilla metálica. 
 Desmontaje de canal de PVC en cara inferior de forjado 
 Saneado de corte y recuperación de impermeabilización existente. 
 
Colocación de canalón de chapa de aluminio con pliegues que permitan su 
deformación por efecto de las dilataciones. Impermeabilización de canalón y solape 
con impermeabilización existente, reconstrucción de bandas de pavimento 
previamente demolido y colocación de marco de rejilla y rejilla. 
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5 
PATOLOGIA GRAVEDAD LOCALIZACION DESCRIPCION 
Falta de 
horizontalidad 
del forjado 
Leve 
Techo Planta 
Sótano -1 
En numerosos puntos se 
puede apreciar, tanto en 
nervios como en los ábacos, 
una clara inclinación respecto 
a la horizontalidad.  
REPARACION 
Si bien, no es una patología cuyos efectos crezcan con el tiempo si se puede producir 
concentraciones de esfuerzos locales que, en zonas en las que los coeficientes de 
seguridad estén muy ajustados, pueden tener efectos importantes en la estructura, 
cosa poco probable. Por lo que no es necesaria su reparación. 
 
6 
PATOLOGIA GRAVEDAD LOCALIZACION DESCRIPCION 
Sección 
variable de los 
nervios 
Leve 
Techo Planta 
Sótano -1 y -2 
Los nervios del forjado 
presentan de manera brusca 
en ciertos tramos y dentro de 
una misma cuadrícula una 
sección variable entre ellos. 
REPARACION 
Tanto el origen como la importancia estructural de esta patología son similares a la 
anterior. La reparación costosa, así como la n previsible evolución con el tiempo 
tampoco hace prioritaria su reparación.  
 
7 
PATOLOGIA GRAVEDAD LOCALIZACION DESCRIPCION 
Fisuras en 
zunchos  
Leve 
Techo Planta 
Sótano -1 y -2 
Localizadas en zunchos 
perimetrales en juntas de 
dilatación. En el centro del 
vano. Desvinculadcion entre 
los conectores del forjado y 
del muro. 
REPARACION 
Su reparación se debe hacer mediante sellado de fisuras y colocación de laminado de 
fibra de carbono unidireccional recibido con resina y protegido contra el fuego 
mediante tablero de fibras de silicato. Se colocará un refuerzo con una viga metalica 
angular LPN de 160mm. 
 
8 
PATOLOGIA GRAVEDAD LOCALIZACION DESCRIPCION 
Falta de 
recubrimiento 
Leve 
Techo Planta 
Sótano -1 y -2 
Se observa en numerosos 
puntos del armado, tanto en 
nervios como en zonas 
macizadas una falta de 
recubrimiento del acero.  
REPARACION 
Al afectar en mayor o menor medida a la capacidad portante del forjado y significar 
su no reparación un deterioro progresivo de esta, se prevé tratar y reparar en su 
totalidad. 
 
Saneado de la superficie mediante bujarda, tratamiento de armaduras y sellado o 
reconstrucción del nervio mediante aportación de mortero especial de reparación 
estructural. 
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9 
PATOLOGIA GRAVEDAD LOCALIZACION DESCRIPCION 
Falta de 
recubrimiento 
Grave 
Techo Planta 
Sótano -1 y -2 
Al igual que la anterior 
patología, pero ésta, puede 
estar ocasionada por perdida 
de lechada durante la 
ejecución, oxidación de 
armaduras, mal vibrado… 
REPARACION 
Se volverá a encofrar y se rellenará con hormigón proyectado, después de su saneo 
correspondiente. Si se creé necesario se pondrá algún refuerzo a nivel estructural. 
En la capa de compresión, se realizará un proyectado de hormigón. 
         
10 
PATOLOGIA GRAVEDAD LOCALIZACION DESCRIPCION 
Humedades- 
Filtraciones en 
zona de acera 
de fachada 
principal 
Leve 
Planta Baja y se 
extienden por el 
Techo Planta 
Sótano -1 y -2 
De forma puntual la superficie 
de rodadura del aparcamiento 
exterior se encuentra 
deteriorada, zonas 
fragmentadas, fisuradas, etc, 
que provocan humedades. 
REPARACION 
La reparación consistiría en la demolición en zonas puntuales de pavimento de 
hormigón. 
 
 Saneamiento del perímetro de la demolición puntual y de la impermeabilización 
existente. 
 Nueva impermeabilización y solape entre impermeabilizaciones. 
 Reconstrucción de pavimento con hormigón previa protección de la 
impermeabilización. 
 Reparación de señalización horizontal. 
 
Se incluye en este apartado repintado señalización horizontal aparcamiento y 
superficie, mejoras señalización vertical, y mantenimiento en general. 
     
                   
2.3. Sistema envolvente 
 
Existen lesiones puntuales en el pavimento del aparcamiento de superficie. De forma 
puntual la superficie de rodadura del aparcamiento exterior se encuentra deteriorada, zonas 
fragmentadas, fisuradas, etc. 
 
La reparación consistiría en la demolición en zonas puntuales de pavimento de hormigón, 
saneamiento del perímetro de la demolición puntual y de la impermeabilización existente. 
Colocar una nueva impermeabilización y solape entre impermeabilizaciones. Hacer una 
reconstrucción de pavimento con hormigón previa protección de la impermeabilización y por 
ultimo hacer una reparación de señalización horizontal. 
 
Se incluye en este apartado repintado señalización horizontal aparcamiento y superficie, 
mejoras señalización vertical, y mantenimiento en general. 
 
Se limitará el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o humedad en el interior de 
los edificios y en sus cerramientos como consecuencia del agua procedente de 
precipitaciones atmosféricas, de escorrentías, del terreno o de condensaciones, disponiendo 
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medios que impidan su penetración o, en su caso permitan su evacuación sin producción de 
daños. 
 
No es objeto de este proyecto de rehabilitación de elementos estructurales de aparcamiento 
la modificación o alteración de muros o suelos en contacto con el terreno sino su refuerzo y 
restitución a su estado original tras la subsanación de patologías. 
 
En numerosas zonas se pueden observar problemas de filtración de agua. Las principales 
localizaciones de estas fugas son tres, las zonas entre nervios con fisuras y 
desprendimientos de la capa de compresión, los pasos de instalaciones y las juntas de 
dilatación. 
 
Dichas apariciones de humedades son consecuencia de problemas en la 
impermeabilización en la planta baja. Respecto a las humedades de las juntas de dilatación, 
el origen es distinto; el sistema de recogidas se lleva a cabo mediante un canalón colocado 
en la cara interior del forjado, el cual tiene dos problemas, la dificultad del sellado entre el 
canalón y el forjado y la posibilidad de filtraciones de agua. 
                
        
2.4. Sistema de compartimentación 
 
En dicho proyecto no se contemplan sistemas de compartimentación. 
 
 
2.5. Sistema de acabados 
 
2.5.1 Trabajos previos y preparatorios 
 
Sección DB SI   
 
Evacuación de ocupantes. 7-Señalización de los medios de evacuación. 
Aparcamientos 
 
Se proyectan los siguientes trabajos previos antes de acometer las reparaciones 
correspondientes para subsanar cada patología. 
 
Se utilizarán las señales de salida, de uso habitual o de emergencia, definidas en la norma 
UNE 23034:1988, conforme a los siguientes criterios: 
 
Colocación de señalización provisional de desvío y balizas luminosas dotadas de equipo 
autónomo. En casos en los que la actuación requiera trabajar en viales de circulación se 
procederá al desvío de dicho vial mediante barreras del tipo New Jersey de PVC en tonos 
rojo y blanco rellenas de arena o agua. Se colocarán asimismo conos de señalización 
reflectante de manera que la afectación al uso comercial del aparcamiento sea la menor 
posible. 
 
En casos de demoliciones y manteniendo el criterio de la Dirección Facultativa, se 
procederá al apuntalamiento de las zonas mediante puntales metálicos telescópicos 
apoyados en durmientes de madera convenientemente acuñados tanto en pavimento como 
en techo de forjado. Cada puntal será capaz de absorber una carga mínima de 2.400 kgs. 
 
2.5.2 Desmontajes y demoliciones 
 
Se prevé la demolición de dos tramos de forjado de aproximadamente 50 m2 cada uno, la 
demolición de las hiladas superiores que conforman la cámara bufa para proceder al 
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refuerzo de zunchos de forjado y demoliciones en capa de rodadura de aparcamiento de 
superficie. 
 
Para la demolición del forjado se procederá mediante corte perimetral de la capa de 
rodadura mediante radial con disco de corindón refrigerado por agua, tras levantar por 
medios mecánicos dicha zona, se procederá al descarnado completo de los nervios de 
manera que se permita aprovechar un mínimo de 50 cm. de las armaduras existentes que 
permitan aprovechar su solape como longitud de anclaje mínima con el nuevo armado a 
ejecutar. 
 
En el caso de que las armaduras existentes no permitan el anclaje mínimo, se procederá a 
taladrar dichas zonas y anclar una armadura pertinente para poder hacer el anclaje a la 
nueva disposición de forjado. 
 
En zunchos de forjado se procederá al corte con máquina de hilo de diamante refrigerado 
con agua para descarnar las armaduras tal y como se ha descrito anteriormente. 
 
Las demoliciones de la capa de rodadura se realizarán mediante corte perimetral con radial 
de disco de corindón refrigerado por agua, a una profundidad no mayor que 4 cm. y 
demolición posterior de la capa de rodadura con martillo compresor hasta localizar la lámina 
asfáltica existente. 
 
En todos los casos en los que se realicen demoliciones y a fin de mitigar en lo posible el 
levantamiento de polvo, se procederá al regado y humectación continua de las zonas de 
trabajo, así como la limpieza y recogida diaria de polvo y materiales procedentes de las 
demoliciones. Estos se cargarán y transportarán a vertedero autorizado. 
 
 
2.5.3 Pavimentos 
 
En aparcamiento de superficie, tras demoler las zonas afectadas en acera frente a fachada 
principal, zonas puntuales deterioradas por el tráfico y a ambos lados de las canales de 
recogidas de aguas se procederá al levantado y retirada de la lámina asfáltica existente 
dejando siempre un mínimo de 30 cm. en las zonas perimetrales de manera que se permita 
el solape con la nueva lámina asfáltica a colocar. 
 
Se procederá a la regularización de la superficie mediante lijado de la superficie con radial 
compuesta por disco abrasivo hasta dejar la superficie sin salientes que puedan dañar la 
tela asfáltica. 
 
Posteriormente y, tras realizar una limpieza concienzuda de la sub-base, se imprimará con 
una dotación de emulsión asfáltica, se colocará una lámina asfáltica enarenada de betún 
polimérico modificado con elastómeros tipo SBS armada con fieltro de poliéster de 180 
gr/m2 .La adherencia de la membrana se realizará mediante calor emitido por soplete o 
pistola de calor, los solapes tendrán un mínimo de 20 cm. Los encuentros y remates se 
resolverán según lo descrito en la CTE DB SU. 
 
Para finalizar, se distinguen dos tipos de acabado en los pavimentos para las capas de 
rodadura: en aceras frente a acceso de fachada principal, de hormigón impreso; y en el 
resto del aparcamiento, de hormigón fratasado con adición de cuarzo. 
 
Para el pavimento de hormigón impreso, se procederá de la siguiente manera: 
 
Se limpiará mediante cepillo de púas metálicas las zonas de unión correspondientes al 
pavimento existente, se colocarán conectores formados por varilla roscada B-500-S de 
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acero corrugado diámetro 8 mm. colocados cada 40 cm. y de una longitud mínima de 10 cm 
se realizarán taladros de una profundidad de 5 cm en borde del pavimento existente donde 
se colocarán convenientemente imprimados con resina epoxi. Se aplicará una capa puente 
de unión formada por una lechada de cemento portland con adición de resina epoxi. Se 
ejecutará un recrecido hasta 1 cm. por debajo de la cota de acabado mediante solera de 
hormigón HM-25/B/20/II armado con mallazo de acero B-500-S electrosoldado tipo 
150x150x4 armado con fibras de polipropileno.  
 
Sobre dicha superficie se aplicará 1 cm. de mortero especial coloreado tipo Paviprint 
perfectamente amasado, posteriormente se texturará la superficie mediante moldes 
negativos con un acabado de Piedra Inglesa idéntico al existente, se aplicará finalmente la 
resina de acabado dejando la superficie con una textura antideslizante. 
 
Para el pavimento en la capa de rodadura del aparcamiento: 
 
Se procederá, tras la demolición de la zona, limpiando concienzudamente mediante cepillo 
de púas metálicas las zonas de unión correspondientes al pavimento existente, se 
colocarán conectores formados por varilla roscada B-500-S de acero corrugado diámetro 8 
mm. colocados cada 40 cm. y de una longitud mínima de 20 cm., se realizarán taladros de 
una profundidad de 10 cm en borde del pavimento existente donde se colocarán 
convenientemente imprimados con resina epoxi.  
 
Se aplicará una capa puente de unión formada por una lechada de cemento portland con 
adición de resina epoxi. Se ejecutará un recrecido hasta la cota de acabado mediante 
solera de hormigón HM-25/B/20/II armado con mallazo de acero B-500-S electrosoldado 
tipo 150x150x4 armado con fibras de polipropileno y con un acabado fratasado al que se le 
irá añadiendo arena de cuarzo en tonos gris para el aparcamiento de superficie y verde 
para las plantas de sótano, en el mismo tono que el existente. 
 
2.5.4 Refuerzos 
 
Para las zonas con encuentro entre el forjado reticular y el muro pantalla afectada por la 
desvinculación de conectores entre ambos elementos se procederá a la colocación de un 
apoyo formado por un angular de acero laminado normalizado LPN de 160 mm. para el 
apoyo y refuerzo del encuentro entre el forjado y el muro pantalla. 
 
Para las reparaciones de fisuras en la zona central de los zunchos de borde, se procederá a 
la apertura mecánica de la fisura con el fin de eliminar partes desprendidas y 
descohesionadas, se sellará superficialmente la fisura con adhesivo epoxídico de 
consistencia tixotrópica para encolados estructurales y se completará la intervención con 
inyecciones de resina superfluida apta para la reparación monolítica. 
 
En los casos de faltas leves de recubrimiento en ábacos y nervios se saneará el soporte 
mediante chorro de arena dejando la superficie exenta de óxidos, se protegerá la armadura 
con mortero cementoso anticorrosivo y se reconstruirá el volumen con mortero de bajo 
módulo elástico apto para la restauración de estructuras de hormigón dañadas sujetas a 
pequeñas deformaciones de carga. 
 
En los casos de faltas graves de recubrimiento en ábacos, zunchos y nervios, se procederá 
al saneamiento del soporte con repicado mecánico y limpieza de armaduras con chorro de 
arena, se protegerá a las armaduras con mortero cementoso anticorrosivo, se reconstruirá 
el volumen con mortero de bajo módulo elástico apto para la restauración de estructuras de 
hormigón dañadas sujetas a pequeñas deformaciones de carga con una resistencia a 
compresión a 28 días, se imprimará posteriormente la superficie afectada con imprimación 
epoxídica, se regularizará la superficie con estuco epoxídico de consistencia tixotrópica, se 
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colocará un adhesivo de base epoxi de viscosidad media para impregnación de una 
resistencia a compresión a 28 días, se colocará un refuerzo estructural mediante un tejido 
bidireccional de fibra de carbono de alta resistencia impregnado con una segunda capa de 
adhesivo epoxídico de viscosidad media. 
 
Para la reconstrucción de casetones se saneará el soporte con repicado mecánico y 
limpieza y saneamiento de armaduras mediante chorro de arena, se protegerán las 
armaduras con mortero cementoso anticorrosivo y se reconstruirá la zona degradada con 
mortero de retracción controlada fibroreforzado. 
 
Para el refuerzo de nervios a cortante se procederá al apuntalamiento de la zona afectada, 
se procederá al descarnado de las armaduras mediante repicado y saneamiento por medios 
mecánicos, limpieza de las armaduras con chorro de arena, protección de las armaduras 
con mortero cementoso anticorrosivo y reconstrucción de la zona dañada mediante 
hormigón sin retracción de una resistencia a compresión a 28 días.  
 
2.5.5 Albañilería y red de saneamiento 
 
Para las recomposición del muro que conforma la cámara bufa y una vez realizado el 
refuerzo de forjado, se empleará fábrica de bloque de hormigón de árido calizo 40x20x20, 
ejecutada a cara vista y recibido con mortero de cemento portland y arena de río. En su 
ejecución se realizan zunchos de atado mediante armaduras cada tres hiladas de altura, 
siguiendo los criterios de la fábrica armada.  
 
La protección al fuego de los elementos de refuerzo estructural mediante fibra de carbono, 
se realizará con tablero de fibras de silicatos para obtener una protección EI-120, mediante 
placas, flejes metálicos para cubrir las juntas y para la formación de aristas, perfiles de 
soporte de acero galvanizado, fijados a forjado mediante taco expansivo de acero para 
tratamiento estanqueidad en las juntas entre placas, tornillos de fijación cada 15 cm. y 
relleno de hueco entre placa y refuerzo de fibra de carbono mediante lana de roca. 
 
Se deberán presentar ensayos realizados por laboratorio homologado con especificación de 
la resistencia y comportamiento al fuego en cumplimiento del Código Técnico CTE. 
 
Para el entronque entre las canales de recogidas de aguas con los pozos de saneamiento  
se utilizará tubería rígida de PVC, unión por copa mediante adhesivos, se protegerá a la 
misma en tramos de instalación de superficie mediante bridas y abrazaderas dotadas de 
junta toroidal de EPDM.  
 
Sección DB SU  
 
3.3.1.3 Bajantes y canalones 
 
1. Las bajantes deben realizarse sin desviaciones ni retranqueos y con diámetro uniforme en 
toda su altura excepto, en el caso de bajantes de residuales, cuando existan obstáculos 
insalvables en su recorrido y cuando la presencia de inodoros exija un diámetro concreto 
desde los tramos superiores que no es superado en el resto de la bajante. 
 
2. El diámetro no debe disminuir en el sentido de la corriente. 
 
3. Podrá disponerse un aumento de diámetro cuando acometan a la bajante caudales de 
magnitud mucho mayor que los del tramo situado aguas arriba. 
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3.3.1.5 Elementos de conexión 
 
1. En redes enterradas la unión entre las redes vertical y horizontal y en ésta, entre sus 
encuentros y derivaciones, debe realizarse con arquetas dispuestas sobre cimiento de 
hormigón, con tapa practicable. Sólo puede acometer un colector por cada cara de la 
arqueta, de tal forma que el ángulo formado por el colector y la salida sea mayor que 90º. 
 
2. Deben tener las siguientes características: 
 
a) la arqueta a pie de bajante debe utilizarse para registro al pie de las bajantes cuando 
la conducción 
b) partir de dicho punto vaya a quedar enterrada; no debe ser de tipo sifónico; 
c) en las arquetas de paso deben acometer como máximo tres colectores; 
d) las arquetas de registro deben disponer de tapa accesible y practicable; 
e) la arqueta de trasdós debe disponerse en caso de llegada al pozo general del edificio 
de más de un colector. 
f) el separador de grasas debe disponerse cuando se prevea que las aguas residuales 
del edificio puedan transportar una cantidad excesiva de grasa, (en locales tales 
como restaurantes, garajes, etc.), o de líquidos combustibles que podría dificultar el 
buen funcionamiento de los sistemas de depuración, o crear un riesgo en el sistema 
de bombeo y elevación. 
 
Puede utilizarse como arqueta sifónica. Debe estar provista de una abertura de ventilación, 
próxima al lado de descarga, y de una tapa de registro totalmente accesible para las 
preceptivas limpiezas periódicas. Puede tener más de un tabique separador. Si algún 
aparato descargara de forma directa en el separador, debe estar provisto del 
correspondiente cierre hidráulico. 
 
Salvo en casos justificados, al separador de grasas sólo deben verter las aguas afectadas 
de forma directa por los mencionados residuos. (grasas, aceites, etc.) 
 
3. Al final de la instalación y antes de la acometida debe disponerse el pozo general del 
edificio. 
 
4. Cuando la diferencia entre la cota del extremo final de la instalación y la del punto de 
acometida sea mayor que 1 m, debe disponerse un pozo de resalto como elemento de 
conexión de la red interior de evacuación y de la red exterior de alcantarillado o los sistemas 
de depuración. 
 
5. Los registros para limpieza de colectores deben situarse en cada encuentro y cambio de 
dirección e intercalados en tramos rectos. 
 
Se procederá al vallado perimetral de cada zona de trabajo con valla de malla de acero 
electrosoldada con pie de hormigón cubierta con lona de rafia.  
 
2.5.7 Pintura 
 
Los revestimientos de elementos metálicos y de elementos de obra, se terminarán con 
pintura, que en función de su ubicación será de un tipo u otro. Las pinturas empleadas en la 
obra serán de primera calidad con su homologación de producto y certificado de calidad. 
En los paramentos de obra vistos objeto de reparaciones como el muro de fábrica de bloque 
de hormigón en la cámara bufa, se pintarán con pintura plástica lisa. En el proceso de 
pintado se realizarán previamente las operaciones de limpieza de las superficies, eliminando 
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salitres, zonas polvorientas y manchas de otros materiales. Las superficies que presenten 
un acabado irregular se enmasillarán consiguiendo superficies lisas preparadas para pintar.  
 
Previo a la aplicación de pintura plástico se imprimará con un sellador tapa-poros aplicado 
en una capa. Como acabado se aplicarán dos capas de pintura plástica acrílica satinada. 
 
Los materiales metálicos se pintarán con esmalte sintético, se limpiarán de cascarilla de 
soldaduras y en general toda su superficie, desengrasando con tricloroetileno. Se aplicarán 
dos manos de imprimación antioxidante, primero en el caso de superficies galvanizadas o 
lacadas.  
 
Por último, se aplicarán dos capas de acabado con esmalte sintético. 
 
Se repintará el marcaje de las plazas de aparcamiento y señalización horizontal en las 
zonas afectadas por las reparaciones mediante pintura acrílica reflexiva blanca de dos 
componentes, en acabado mate.  
 
 
2.6. Sistema de instalaciones 
 
Las instalaciones afectadas por los trabajos a realizar en el aparcamiento son las de 
electricidad, iluminación, megafonía, detección de incendios y extinción de incendios. Para 
proceder a los trabajos de rehabilitación descritos será necesario realizar el traslado 
provisional de dichas instalaciones, finalizado, restituirlas a su estado original. 
 
Instalación eléctrica, de iluminación y megafonía: 
 
Las instalaciones afectadas consisten en el tendido de cableado por bandeja o canalizaciones 
de PVC, luminarias de fluorescencia e instalación de megafonía. 
 
Tanto las luminarias como los altavoces serán desconectados para posteriormente 
desmontarlos y acopiarlos convenientemente para su posterior montaje en la misma ubicación 
que ocupaban. 
 
El traslado de bandejas se realizará mediante el corte de las mismas previo descuelgue del 
cableado, colocación de bandeja perforada de acero laminado galvanizado de idénticas 
dimensiones a la afectada. Se seguirán las recomendaciones del fabricante en cuando a 
giros, empalmes y fijaciones.  
 
El traslado de canalizaciones de PVC se realizará mediante corte de tubería, extracción de 
cableado desde caja de conexiones y colocación de canalización de tubo de PVC 
provisional. 
 
Para el cableado eléctrico de Baja Tensión a desviar se utilizará cable de la misma sección 
que el existente, con aislamiento y cubierta conforme al REBT se identificarán y marcarán 
todos los circuitos afectados con cinta termo retráctil. 
 
Parta el cableado de la instalación de megafonía, se utilizará cable trenzado especial para 
sonorizaciones, paralelo bicolor para conexión de altavoces (2x1,5 mm2) colocado bajo tubo 
de PVC en montaje de superficie. 
 
Las cajas de derivación serán del tipo aisladas, de gran resistencia mecánica. Estarán dotadas 
de elementos de ajuste para la entrada de tubos. Los diámetros interiores nominales mínimos 
para los tubos protectores en función del número, clase y sección de los conductores que han 
de alojar, según el sistema de instalación y clase de tubo. 
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Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos después de 
colocados y fijados éstos y sus accesorios disponiendo para ello los registros que se 
consideren convenientes y que en tramos rectos no estarán separados entre sí mas de 25 m.  
 
El número de curvas en ángulo recto situadas entre dos registros consecutivos no será 
superior a 3. Los conductores se alojarán en los tubos después de colocados éstos. 
 
Para la colocación de los conductores se seguirá lo señalado en la Instrucción mI BT.018. Las 
conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas apropiadas de materia 
aislante. Las dimensiones de estas cajas serán tales que permitan alojar holgadamente todos 
los conductores que deban contener. 
 
En ningún caso se permitirá la unión de conductores, como empalmes o derivaciones por 
simple retorcimiento o arrollamiento entre sí de los conductores, sino que deberá realizarse 
siempre utilizando bornes de conexión montados individualmente o constituyendo bloques o 
regletas de conexión, puede permitirse asimismo, la utilización de bridas de conexión. 
 
Tras finalizar los trabajos, se restituirán las instalaciones desviadas y provisionales a su 
estado original. 
 
Instalación de P.C.I. 
 
Para el traslado o desvío provisional de la instalación de rociadores, se desmontarán en las 
zonas afectadas incorporando un tapón ciego para su posterior reposición a excepción de 
los casos en los que su anulación pueda implicar dejar sin servicio la instalación fuera del 
tajo de trabajo; en tal caso se procederá al corte del colector previo vaciado de la 
instalación, colocación de tubería de acero negro sin soldadura y sistema de tubería. Los 
elementos de sujeción estarán formados con varilla roscada fijada a forjado y brida tipo 
pera. 
 
Para la instalación de detección se comprobará tras el traslado o anulación de instalaciones 
el correcto funcionamiento del lazo de la zona afectada. Se utilizará cable de manguera de 
par trenzado y apantallado, de color rojo y cobre pulido flexible, clase V de 1,5 mm2, 
pantalla con cinta de aluminio/poliéster y drenaje de cobre estañado de 0,5 mm2, no 
propagador de la llama, baja emisión de humo y baja corrosividad. En todo su recorrido irá 
canalizado en tubo de PVC. Sus características cumplirán lo establecido en el REBT y 
normativa aplicable. 
 
Una vez hayan finalizado los trabajos, se restituirán las instalaciones desviadas y 
provisionales a su estado original. 
 
 
2.7. Equipamientos 
 
No se contempla para este proyecto de rehabilitación la incorporación de ningún 
equipamiento 
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3. CUMPLIMIENTO DEL CTE 
 
Las soluciones adoptadas en el proyecto tienen como objetivo que el edificio disponga  de 
las prestaciones adecuadas para garantizar los requisitos básicos de calidad. 
 
Descripción de las prestaciones del edificio por requisitos básicos y en relación con las 
exigencias básicas del CTE: 
 
Son requisitos básicos, conforme a la Ley de Ordenación de la Edificación, los relativos a la 
funcionalidad, seguridad y habitabilidad. 
 
Se establecen estos requisitos con el fin de garantizar la seguridad de las personas, el 
bienestar de la sociedad y la protección  del  medio  ambiente,  debiendo  los  edificios  
proyectarse,  construirse,  mantenerse  y  conservarse  de  tal forma que se satisfagan 
estos requisitos básicos. 
 
 
3.1 Seguridad estructural  (DB-SE) 
 
Es de aplicación, en la actuación prevista, este Documento Básico, ya que su finalidad es la 
de asegurar que el edificio tiene un comportamiento estructural adecuado frente a las 
acciones e influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante su uso previsto. 
 
En el cálculo del refuerzo estructural se utilizará el siguiente programa de ordenador:  
 
- WINEVA 6.0 
 
El programa comprende: 
 
- Análisis de esfuerzos y deformaciones. 
 
DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
 
El refuerzo consiste en la colocación de un apoyo formado por un angular de acero 
laminado normalizado LPN de 160 mm. para el apoyo y refuerzo del encuentro entre el 
forjado y el muro pantalla capaz de absorber debido a la desvinculación entre ambos 
elementos, con la consiguiente pérdida de capacidad portante, su peso propio y 
sobrecargas estipuladas. 
 
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES. 
 
Acero Estructural 
 
El acero estructural a utilizar así como sus características serán: 
 
- Perfiles laminados: 
Tipo de acero    S 275 JR 
 
Tensión de rotura    r = 430 N/mm2 
Límite elástico    e = 275 N/mm2 
Coeficiente de Poisson    µ = 0.3    
Módulo de elasticidad    E = 2.1E5 N/mm2 
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HIPOTESIS SIMPLES Y COMBINACIONES DE CARGA 
 
Hipótesis Simples 
 
Viento (W) 
 
No se considera la acción climática de viento al estar ubicado el refuerzo en la planta 
sótano del interior de un local cubierto, no estando, por lo tanto, expuesto a las acciones 
atmosféricas. 
 
Nieve (N) 
 
No se considera la acción climática de viento al estar ubicado el refuerzo en la planta 
sótano del interior de un local cubierto, no estando, por lo tanto, expuesto a dicha acción 
atmosférica. 
 
Acciones Sísmicas (Feq) 
 
Según el Anejo 1 de la norma NCSE-02, la aceleración sísmica  básica correspondiente a 
Zaragoza es menor de 0.04g, por lo que no es  necesario considerar las acciones sísmicas 
sobre la estructura. 
 
Peso Propio (G) 
                                                                                                                                                                    
Entreplanta   5 KN/m² 
Pavimento    1 KN/m² 
                
Sobrecargas de uso (Q) 
 
Forjados Bidireccionales   4 kN/m² 
 
No se aplica ningún coeficiente de reducción de sobrecargas según DB-SE-AE. Capítulo 
3.1.3, considerándose, por lo tanto, el caso más desfavorable. 
 
Temperatura (T) 
 
No se considera la acción sobre la estructura de un gradiente térmico al estar ubicado el 
refuerzo estructural en  un local no expuesto a condiciones atmosféricas. 
 
Acciones accidentales 
 
No se consideran acciones accidentales de impacto al quedar protegido el refuerzo 
estructural mediante un muro de fábrica de bloque de hormigón prefabricado 
Combinaciones de carga 
 
Acciones simples 
 
Según lo indicado, las acciones simples consideradas en el cálculo estructural, son las 
siguientes: 
    
1. Peso propio: G 
2. Sobrecarga: Q 
3. Viento: W = 0 
4. Nieve: N = 0 
5. Sismo: Feq = 0 
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Combinaciones de carga 
 
Estructura metálica. 
 
Las hipótesis a considerar en el diseño de la estructura metálica, serán las siguientes: 
   Hipótesis 1: 1.35G + 1.35Q 
                             Hipótesis 2:                    1.35G + 1.50Q 
                 
 
3.2 Seguridad en caso de Incendio (DB-SI) 
 
La actuación prevista para la rehabilitación de elementos estructurales en el aparcamiento 
de Carrefour Actur no modifica o altera sectores de incendio ni condiciones de evacuación. 
 
 
3.3 Seguridad de utilización (DB-SU) 
 
3.3.1 SU 1  Seguridad ante  el riesgo  de caídas. 
 
Resbaladicidad de los suelos: 
 
La reforma proyectada implica que en las zonas en las que se procederá a la ejecución de 
capas de rodadura en suelos y, a fin de limitar el riesgo de resbalamiento en los 
aparcamientos, tendrán, según este apartado una Clasificación 3 con una resistencia al 
deslizamiento Rd mayor que 45, al estar englobado su uso en zonas exteriores e interiores 
donde, además de agua, pueda haber agentes (grasas, lubricantes, etc.) que reduzcan la 
resistencia al deslizamiento. 
 
Al tratarse de la ejecución de un pavimento in situ, tanto en el caso de la capa de rodadura 
de hormigón fratasado, como en el hormigón impreso, se determinará, una vez finalizada su 
ejecución. Siendo la muestra seleccionada representativa de las condiciones más 
desfavorables de resbaladicidad. 
 
Discontinuidades en el pavimento: 
 
El pavimento a ejecutar en las zonas previstas no presentará imperfecciones o 
irregularidades que supongan una diferencia de nivel de más de 6 mm. 
 
Los desniveles que no excedan de 50 mm se resolverán con una pendiente que no exceda 
el 25%. 
 
En las zonas interiores para circulación de personas, el suelo no presentará perforaciones o 
huecos por los que se pueda introducir una esfera de 15 mm de diámetro. 
 
No se dispondrá en las zonas de circulación afectadas de un escalón aislado o dos 
consecutivos. 
 
Desniveles: 
 
No existirán discontinuidades en el pavimento que puedan ocasionar riesgo grave de caídas 
como consecuencias de traspiés o tropiezos. 
 
No existirán cambios repentinos de nivel.  
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Escaleras y rampas: 
 
En el ámbito de los trabajos proyectados no se contempla la modificación o alteración de 
escaleras o rampas. 
 
Limpieza de los acristalamientos exteriores: 
 
No se prevé la modificación, alteración o construcción de los acristalamientos exteriores del 
edificio. 
 
3.3.2 SU 2  Seguridad ante el riesgo de impacto o de atrapamiento. 
 
La actuación prevista no realiza actividades que puedan producir modificaciones que afecten 
a las exigencias básicas de este apartado. 
 
3.3.3 SU 3  Seguridad ante el riesgo de aprisionamiento. 
 
La actuación prevista no modifica o altera puertas y sus mecanismos de bloqueo que 
puedan ocasionar riesgo de quedar encerrado. 
 
3.3.4 SU 4  Seguridad ante la iluminación inadecuada. 
 
Alumbrado normal en zonas de circulación: 
 
No queda contemplado dentro de las actuaciones previstas la modificación final de la 
instalación de iluminación sino el traslado provisional para su restitución a la misma 
ubicación original. En cualquier caso, la iluminación en la zona de actuación del 
aparcamiento supera ampliamente los niveles mínimos exigidos. 
 
Alumbrado de emergencia: 
 
El conjunto de la edificación y en particular la zona de actuación disponen de alumbrado de 
emergencia tanto en los recorridos de evacuación, como en el recinto y en las salidas de 
emergencia. Este no se modificará en los trabajos previstos. 
 
La actuación prevista no introduce modificaciones que menoscaben las exigencias básicas 
de este apartado. 
 
3.3.5 SU 5  Seguridad frente al riesgo causado por situaciones de alta ocupación. 
 
Esta exigencia básica es aplicable sólo en edificios previstos para más de 3.000 
espectadores de pie, por lo que no es de aplicación en nuestro caso. 
 
3.3.6 SU 6  Seguridad ante el riesgo  de ahogamiento 
 
Esta exigencia básica es aplicable sólo para piscinas de uso colectivo. 
 
3.3.7 SU 7  Seguridad ante el riesgo de vehículos en movimiento 
 
Ámbito de aplicación: 
 
La actuación prevista no modifica la zona de uso aparcamiento ni vías de circulación. 
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Características Constructivas: 
 
La zona de uso de aparcamiento dispone en la Planta Baja de dos espacios independientes 
de acceso y espera en su incorporación al exterior: El primero a la calle María Zambrano, de 
un carril de circulación, longitud de 24,50 metros y pendiente inferior al 5%; el segundo, a la 
calle de Gertrudis Gómez de Avellaneda, de tres carriles de circulación, longitud de 34,35 
metros, cumpliendo holgadamente con lo requerido en dicho capítulo. 
 
El acceso al aparcamiento permite la entrada y salida frontal de los vehículos sin que sea 
necesario realizar maniobras de marcha atrás. 
 
Está dotado de cuatro accesos peatonales independientes, siendo su anchura de pasos 
comprendidos entre 6,00 y 9,00 metros, protegidos mediante pavimento más elevado 
conformando el acerado. 
 
Las marcas utilizadas para la señalización horizontal cumplen lo dispuesto siendo de Clase 
3 en función de su resbaladicidad. 
 
Protección de recorridos peatonales: 
 
Los itinerarios peatonales utilizables por el público están perfectamente identificados 
mediante un cebreado pintado sin tener desnivel alguno. 
 
Señalización: 
 
Queda señalizado, en cumplimiento de este capítulo, tanto el sentido de circulación como 
las salidas mediante señalización vertical y horizontal, como la velocidad máxima de 
circulación de 20 km/h con señalización vertical, así como las zonas de tránsito y paso de 
peatones en las vías de circulación y accesos mediante cebreado y señalización vertical. 
 
No se contemplan zonas de almacenamiento o carga y descarga ya que dichos trabajos se 
reservan exclusivamente en el patio de carga situado en la fachada posterior. 
 
3.3.8 SU 8  Seguridad ante el riesgo de relámpagos 
 
La actuación prevista para la reforma no modifica en modo alguno la volumetría del conjunto 
de la edificación ni introduce elementos diferentes en fachada y cubierta que puedan 
producir en modificaciones que afecten a las exigencias básicas de este apartado. 
 
 
3.4 Salubridad  (DB-HS) 
 
3.4.1 HS 1  Protección de la humedad 
 
No es objeto de este proyecto de rehabilitación de elementos estructurales de aparcamiento 
la modificación o alteración de muros o suelos en contacto con el terreno sino su refuerzo y 
restitución a su estado original tras la subsanación de patologías. 
 
En la zona de aparcamiento de superficie, que podría catalogarse como cubierta, siendo la 
actuación puntal, cumple en dichas actuaciones lo establecido en el apartado 2.4 Cubiertas 
de la manera siguiente: 
 
Condiciones de las soluciones constructivas 
 
Se dispondrá de un sistema de formación de pendientes 
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Se dispondrá de una barrera de vapor que impida las condensaciones mediante un film de 
polietileno con solapes de más de 20 cm. 
 
No es necesaria la colocación de aislamiento térmico en zonas sobre plantas de 
aparcamiento al no ser necesaria su climatización en aplicación del HE1 del DB Ahorro de 
Energía. 
 
No se prevén contactos entre materiales químicamente incompatibles siendo un sistema de 
soporte adherido por lo que no es necesaria la capa separadora bajo la capa de 
impermeabilización. 
 
Se prevé una capa de separación formada por una solera de hormigón impreso con un 
espesor mayor de 5 cm. 
 
Condiciones de los componentes 
 
El sistema de formación de pendientes estará dotado de la cohesión y estabilidad suficiente 
frente a las solicitaciones mecánicas y térmicas. Dicho sistema tendrá una pendiente 
comprendida entre un 1% y un 2% hacia los elementos de evacuación de agua. 
 
Al tratarse la impermeabilización mediante materiales bituminosos, se cumple el uso del 
sistema adherido debido a la escasa pendiente. 
 
Condiciones de los puntos singulares 
 
Se respetarán las condiciones de disposición de bandas de refuerzo y terminación, así como 
las de continuidad o discontinuidad relativas al sistema de impermeabilización empleado. 
 
No se modifican las juntas de dilatación estructural existentes. Se colocará en dichas juntas 
un sellante dispuesto sobre un fondo de junta de relleno dispuesto en su interior, quedando 
el sellado enrasado con la superficie de la capa de protección de la cubierta. 
 
Para los encuentros con el borde lateral el encuentro se realizará prolongando la 
impermeabilización un mínimo de 5 cm. sobre el frente del alero o el paramento. 
 
En los encuentros con canalones, el canalón será una pieza prefabricada de aluminio, 
perfectamente compatible con la impermeabilización a usar, disponiendo de un ala de 10 cm 
de anchura en el borde superior. 
 
El canalón estará provisto de una rejilla de fundición como elemento de protección, esta 
quedará enrasada con la capa de protección, y el entronque con la red de saneamiento del 
mismo estará dotado de un morrión o cesta que evite que los sólidos puedan obturar el 
bajante. 
 
Los elementos que sirven de soporte de la impermeabilización se rebajarán en todo el 
perímetro de los canalones lo suficiente para que después de haberse dispuesto el 
impermeabilizante siga existiendo una pendiente adecuada en el sentido de la evacuación. 
 
La impermeabilización se prolongará más de 10 cm. por encima de las alas. Quedando la 
unión de la misma con el canalón perfectamente estanca. 
 
3.4.2 HS 2  Recogida y evacuación de residuos 
 
La actuación prevista para la reforma objeto del presente no realiza cambio alguno de 
actividades que puedan producir modificaciones en la recogida y evacuación de residuos. 
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3.4.3 HS 3  Calidad del aire interior 
 
La actuación prevista no realiza cambio alguno de actividades que puedan producir 
modificaciones en la calidad del aire interior. 
 
3.4.4 HS 4  Suministro de agua 
 
La actuación prevista no introduce elementos que puedan incurrir en modificaciones 
relativas a las exigencias básicas de este apartado. 
 
3.4.5 HS 5  Evacuación de aguas 
 
No se considera de aplicación esta Sección al tratarse de una rehabilitación de las 
instalaciones existentes de evacuación de aguas pluviales no ampliándose el número ni la 
capacidad de los aparatos receptores existentes en la instalación, así como la naturaleza y 
el volumen de las aguas recogidas. 
 
 
3.5 Protección contra el ruido  (DB-HR) 
 
La actuación prevista para la reforma no realiza cambio alguno de actividades, y/o 
elementos constructivos, que puedan producir modificaciones en la protección contra el 
ruido aéreo. 
 
 
3.6 Ahorro de energía  (DB-HE) 
 
3.6.1 HE 1  Limitación de la demanda energética 
 
La actuación prevista no realiza modificaciones en los elementos constructivos, que 
configuran el cerramiento de la edificación de forma que puedan producir en modificaciones 
que afecten a las exigencias básicas de este apartado. 
 
3.6.2 HE 2  Rendimiento de las instalaciones térmicas 
 
La actuación prevista no realiza modificaciones de las instalaciones térmicas, que afecten a 
las exigencias básicas de este apartado. 
 
3.6.3 HE 3  Eficiencia energética de las instalaciones de iluminación 
 
La actuación prevista  en la iluminación es un desmontaje provisional de las luminarias 
existentes para su posterior restitución en su ubicación original de manera que no se 
produzcan interferencias entre estas instalaciones y los trabajos a realizar. No se realizan, 
por lo tanto, modificaciones de las instalaciones de iluminación que afecten a las exigencias 
básicas de este apartado. 
 
3.6.4 HE 4  Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria 
 
La actuación prevista no modifica la actividad de forma que sea necesaria la aplicación de la 
exigencia de contribución solar mínima de agua caliente sanitaria. 
 
3.6.5 HE 5  Contribución fotovoltaica mínima de energía eléctrica 
 
La actuación prevista no modifica la actividad de forma que sea necesaria la aplicación de la 
exigencia de contribución fotovoltaica mínima para producción de energía eléctrica. 
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II. CUMPLIMIENTO DE OTROS REGLAMENTOS Y DISPOSICIONES 
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NORMAS DE CARÁCTER GENERAL 
 
Ordenación de la edificación 
LEY 38/1999, de 5-NOV, de la Jefatura del Estado 
B.O.E.: 6-NOV-1999 
MODIFICADA POR: 
Modificación de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificación  
Artículo 82 de la Ley 24/2001, de 27 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y 
del Orden Social, de Jefatura del Estado 
B.O.E.: 31-DIC-2001 
 
Código Técnico de la Edificación 
REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda 
B.O.E.: 28-MAR-2006  
MODIFICADA POR: 
Modificación del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código 
Técnico de la Edificación 
REAL DECRETO 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda 
B.O.E.: 23-OCT-2007  
 
ESTRUCTURAS 
 
Acciones en la edificación 
 
DBE SE-AE. Seguridad estructural - Acciones en la Edificación  
Código Técnico de la Edificación Real Decreto del Ministerio de Vivienda 314/2006, de 17 de 
marzo 
B.O.E.: 28-MAR-2006 
 
NRE AEOR-93 ACCIONES EN EDIFICACIÓN DE FORJADOS UNIDIRECCIONALES EN 
REHABILITACIÓN 
 
Norma de Construcción Sismorresistente: parte general y edificación (NCSR-02) 
Real Decreto 997/2002, de 27-Sep, del Ministerio de Fomento 
B.O.E.: 11-OCT-2002 
 
EHE-08   INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL 
 
INSTALACIONES 
 
Agua 
 
Criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano  
REAL DECRETO 140/2003, de 7 de febrero, del Ministerio de la Presidencia  
B.O.E.: 21-FEB-2003  
 
DBE HS. Salubridad (Capítulos HS-4, HS-5)  
Código Técnico de la Edificación Real Decreto del Ministerio de Vivienda 314/2006, de 17 de 
marzo 
B.O.E.: 28-MAR-2006 
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AISLAMIENTO ACÚSTICO 
 
DB HR. Protección contra el ruido 
REAL DECRETO 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda.  
B.O.E.: 23-OCT-2007  
 
Norma Básica de la edificación “NBE-CA-88” condiciones acústicas de los edificios 
ORDEN de 29 de septiembre de 1998, del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo 
B.O.E.: 8-OCT-1988 
 
Modificada pasando a denominarse Norma “NBE-CA-82” sobre condiciones acústicas 
de los edificios 
REAL DECRETO 2115/1982, de 12 de agosto, del Ministerio de Obras Públicas y 
Urbanismo 
B.O.E.: 3-SEP-1982 
 
AISLAMIENTO TÉRMICO 
 
DBE-HE-Ahorro de Energía 
Código Técnico de la Edificación Real Decreto del Ministerio de Vivienda 314/2006, de 17-
MAR-06 
B.O.E.: 28-MAR-2006  
 
PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
 
DBE-SI-Seguridad en caso de Incendios 
Código Técnico de la Edificación Real Decreto del Ministerio de Vivienda 314/2006, de 17-
MAR-06  
B.O.E.: 28-MAR-2006  
 
Reglamento de Seguridad contra Incendios en los establecimientos industriales. 
REAL DECRETO 2267/2004, de 3 Diciembre, del Ministerio de Industria, Turismo y 
Comercio 
B.O.E.: 17-DIC-2004 
 
Clasificación de los productos de construcción y de los elementos constructivos en 
función de sus propiedades de reacción y de resistencia frente al fuego 
Real Decreto del Ministerio de la Presidencia 312/2005, de 18 de marzo  
B.O.E.: 02-ABR-2006 
 
Reglamento de instalaciones de protección contra incendios 
REAL DECRETO 1942/1993, de 5 de noviembre, del Ministerio de Industria y Energía 
B.O.E.: 14-DIC-1993 
 
SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCIÓN 
 
Disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción 
REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia 
B.O.E.: 25-OCT-1997 
 
Prevención de Riesgos Laborales 
LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado 
B.O.E.: 10-NOV-1995 
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Reglamento de los Servicios de Prevención 
REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales 
B.O.E.: 31-ENE-1997 
 
Señalización de seguridad en el trabajo 
REAL DECRETO 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales 
B.O.E.: 23-ABR-1997 
 
Seguridad y Salud en los lugares de trabajo 
REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales 
B.O.E.: 23-ABR-1997 
 
SEGURIDAD DE UTILIZACIÓN 
 
DBE-SU-Seguridad de utilización 
Código Técnico de la Edificación Real Decreto Ministerio de Vivienda 314/2006, de 17-MAR-
06  
B.O.E.: 28-MAR-2006 
 
BARRERAS ARQUITECTÓNICAS 
 
Medidas mínimas sobre accesibilidad en los edificios 
REAL DECRETO 556/1989, de 19 de mayo, del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo 
B.O.E.: 23-MAY-1989 
 
Real Decreto por el que se aprueban las condiciones básicas de accesibilidad y no 
discriminación de las personas con discapacidad para el acceso y utilización de los 
espacios públicos urbanizados y edificaciones. 
REAL DECRETO del Ministerio de la Presidencia 505/2007, de 20 de abril 
B.O.E.: 11-MAY-2007 
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III. PRESUPUESTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CÓDIGO DESCRIPCIÓN UDS LONGITUD ANCHURA  ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
CAPÍTULO 01 OBRA CIVIL  
SUBCAPÍTULO 01.01 DESMONTAJES Y DEMOLICIONES  
 
 01.01.01 M2       DEMOLICION DE FORJADO RETICULAR 
 Suministro de los medios auxiliares necesarios y ejecución de: De- 
 molición de forjado reticular de hormigón armado, ejecutado con 
 casetones recuperables, nervios a 80 cm. Incluyendo: Apuntala- 
 miento del perímetro con durmientes mediante tablones de made- 
 ra tanto en el apoyo superior como el inferior, sopandas y punta- 
 les telescópicos colocados cada metro, aptos para absorber una 
 carga de 2.450 kgs. cada uno a dicha altura incluso fijaciones me- 
 tálicas a los durmientes, cuñas y limpieza de tajo. Limpieza y per- 
 fecto saneado de zunchos, nervios y jácenas planas de hormigón 
 tras la demolición, carga y transporte a vertedero autorizado sin 
 posibilidad de acopio previo dentro de los límites de la propiedad, 
 de los materiales resultantes de la demolición. 
 
 Techo Planta Sot -1 1 50,00 50,00 
 Techo Planta Sot -2 1 55,00 55,00 
  105,00 94,45 9.917,25 
 01.01.02 M2       DEMOLICION FÁBRICA DE BLOQUE 20 CM. 
 Suministro de los medios auxiliares necesarios y ejecución de de- 
 molición de fábrica de bloques prefabricados de hormigón de 20 
 cm. de espesor, armados, sin considerar su altura, por medios 
 mecánicos o manuales, carga y transporte a vertedero autorizado 
 sin posibilidad de acopio previo dentro de los límites de la propie- 
 dad, de los materiales resultantes de la demolición. En ningún ca- 
 so, se considerará sobre-coste por el acabado que puedan tener 
 los muros (enfoscados, aplacados, alicatados, carpinterías, etc...). 
 
 Hiladas superiores de 18 42,00 0,60 453,60 
 Cámara bufa 
  453,60 13,23 6.001,13 
 01.01.03 M2       DEMOLICION DE PAVIMENTO DE HORMIGON DE 7 CM. 
 Suministro de los medios auxiliares necesarios y ejecución de: De- 
 molición de solera de hormigón armado, de espesor medio hasta 
 7 cm. Su ejecución comprende las operaciones siguientes: Demoli- 
 ción por medios mecánicos o manuales de solera de hormigón ar- 
 mado, incluso limpieza y saneamiento de la sub base, carga y 
 transporte a vertedero autorizado sin posibilidad de acopio previo 
 dentro de los límites de la propiedad, de los materiales resultan- 
 tes de la demolición. 
  
 Zona pavimento de 1 311,20 311,20 
 hormigón impreso 
 
                          Zona reperfilado de 1 217,30 217,30 
 blandones 3 10,00 30,00 
  
  
 Canaleta Planta Baja 6 89,55 0,80 429,84 
 1 30,40 0,80 24,32 
  1.012,66 28,47 28.830,43 
TOTAL SUBCAPÍTULO 01.01   DESMONTAJES Y DEMOLICIONES 44.748,81 
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SUBCAPÍTULO 01.02 PAVIMENTOS   
 01.02.01 M2       CUNETA HA-25 AC. FRATASADO 0,80 m. 
 Suministro de los materiales, medios auxiliares y ejecución de: Ca- 
 pa de rodadura de hasta 6 cm. de espesor y 80 cm. de anchura, 
 realizada con hormigón HM-25/B/20/II, i/replanteo, vertido y re- 
 gleado del hormigón, armado con mallazo electrosoldado B-500-T 
 de 150x150x4, armado con fibras de polipropileno multifilamenta- 
 das tipo Crackstop 12, acabado fratasado hasta dejar la superfi- 
 cie con acabado liso, incluso curado, mermas y corte mediante dis- 
 co de diamante de juntas de retracción previstas en proyecto. Se 
 incluye la colocación de conectores de acero corrugado B-500-S 
 diámetro 8 mm cada 60 cm. 
  
 Planta Baja 6 89,55 537,30 
 1 30,40 30,40 
  567,70 22,64 12.852,73 
 01.02.02 M2       IMPERMEABILIZACION MONOCAPA 
 Suministro de los materiales, medios auxiliares y ejecución de: Im- 
 permeabilización monocapa adherida para tráfico rodado. Esta 
 partida comprende los siguientes trabajos: Limpieza de la subba- 
 se por medios manuales. Imprimación a base de emulsión asfálti- 
 ca dotación de 0,5 kg/m2. colocación de lámina enarenada de be- 
 tun polimérico modificado con elastómeros SBS de 4,8Kg/m2, con 
 armadura de fieltro de poliéster de 180 gr/m2  y acabado superior 
 de la lámina enarenado. Resistencia al punzonamiento , superior 
 a 25 Kg. sobre soporte duro. La adherencia se realizará mediante 
 fuego, previa imprimación del soporte.   
 
 Bajo pavimento de 1 311,20 311,20 
 hormigón impreso 
 
                          Bajo reperfilado de 1 217,30 217,30 
 blandones 3 10,00 30,00 
  
  
 Canaleta Planta Baja 6 89,55 0,80 429,84 
 1 30,40 0,80 24,32 
  1.012,66 14,74 14.926,61 
 01.02.03 M2       REPERFILADO BLANDONES 
 Suministro de los materiales y medios auxiliares necesarios para 
 ejecución de recrecidos puntuales de zonas deprimidas previo re- 
 planteo, para modificación de pendientes. Su ejecución compren- 
 de las siguientes actividades: Fresado de 1,00 metro de la capa 
 de rodadura en el perímetro del blandón incluso carga y transpor- 
 te a vertedero.  Replanteo de las zonas a ejecutar. Colocación de 
 conectores con varilla de acero corrugado B-500-S cada 20 cm. Ex- 
 tendido de puente de unión con lechada de cemento portland, ex- 
 tendido de capa de rodadura de hormigón armado HA-25 B/20/II 
 
 Planta Baja 3 10,00 30,00 
  30,00 21,20 636,00 
  
01.02.04 UD       REPARACIÓN PUNTUAL EN APARCAMIENTO 
 Suministro de los materiales, medios auxiliares necesarios y eje- 
 cución de: Reparación en tapa de imbornal o de arqueta dañada 
 en parking de superficie. En zonas puntuales no mayores a 1,00 
 metro cuadrado mediante: Corte perimetral, repicado y levantado 
 de tapa y marco de fundición, repicado y demolición de los latera- 
 les hasta 20 cm de ancho y 10 de profundidad. Saneado y limpie- 
 za de la zona. Carga y transporte de escombros a vertedero. Pre- 
 sentado y nivelado de nuevo marco y tapa con mortero de cemen- 
 to portland M-7,5. Colocación de varillas de acero corrugado 
 diám 10 mm tomadas con hormigón HM-20 en el perímetro de la 
 arqueta o imbornal. Relleno con mortero epoxi acabado fratasado. 
 Planta Baja 15 15,00 
  15,00 97,10 1.456,50 
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 01.02.05 M2       PAVIMENTO DE HORMIGÓN IMPRESO 
 Suministro de los materiales, medios auxiliares necesarios y eje- 
 cución de: Pavimento de hormigón impreso mediante: limpieza con 
 cepillo de púas metálicas de la superficie a tratar, colocación de 
 conectores de varilla roscada B-500-S diámetro 8 mm de 10 cm. 
 de longitud e imprimados con pintura antioxidante, colocados ca- 
 da 40 cm. en la unión entre el borde del pavimento existente. Apli- 
 cación de capa puente de unión mediante lechada de cemento 
 portland. Recrecido de 5 cm. de espesor medio mediante solera 
 de hormigón armado HA-25/B/20/II armado con mallazo de acero 
 B-500-S electrosoldado de #150.150.4 mm. y armado con fibras 
 de polipropileno tipo Crackstop 12 de Sika con una dosificación de 
 200 gr/m3. Aplicación sobre la superficie resultante de 1 cm de 
 mortero especial coloreado tipo Paviprint. Texturado de la superfi- 
 cie con moldes para un acabado tipo sillar Piedra Inglesa y aplica- 
 ción de resina de acabado para una textura antideslizante. 
 
 Acera frente a fachada 1 311,20 311,20 
 principal 
 1 217,30 217,30 
  528,50 32,07 16.949,00 
 
 TOTAL SUBCAPÍTULO 01.02 PAVIMENTOS ............................  46.820,84 
 
SUBCAPÍTULO 01.03   REFUERZOS   
 
 01.03.01 ML       FORMACIÓN DE REFUERZO MET. FORJ. RET. 
 Suministro de los materiales, medios auxiliares necesarios y eje- 
 cución de: Apeo de hueco en forjado reticular de HA. Con casetón 
 recuperable mediante: Ejecución de maestra horizontal de 20 cm 
 sobre muro pantalla de Hormigón Armado dejando la superficie 
 plana, nivelada y aplomada. Refuerzo de forjado reticular median- 
 te angular LPN 160 fijado a la maestra mediante tacos de expan- 
 sión Hilti M14 perfectamente imprimada y con dos manos de aca- 
 bado en esmalte antioxidante.  
 
 Techo Planta Sot. -1 9 30,60 275,40 
 Techo Plante Sot. -2 9 30,60 275,40 
  550,80 39,24 21.613,39 
 
 01.03.02 UD       REPARACIONES EN FISURAS ZUNCHOS FORJ. RET. 
 Suministro de los materiales, medios auxiliares necesarios y eje- 
 cución de: Reparaciones en fisuras de zunchos de forjado reticular 
 mediante: apertura mecánica de la fisura con el fin de eliminar 
 partes desprendidas y descohesionadas, sellado superficialmente 
 de la fisura con adhesivo epoxídico de consistencia tixotrópica pa- 
 ra encolados estructurales completando la intervención con inyec- 
 ciones de resina bicomponente superfluida apta para la repara- 
 ción monolítica. Incluso carga y retirada de residuos procedentes 
 de los trabajos a vertedero autorizado. 
 
 Planta techo Sot. -1 164 164,00 
  164,00 74,85 12.275,40 
 
 01.03.03 ML       REPARACIONES FALTAS LEVES RECUB. FORJ. RET. 
 Suministro de los materiales, medios auxiliares necesarios y eje- 
 cución de: Reparaciones de faltas leves de recubrimiento en forja- 
 do reticular mediante saneamiento del soporte mediante chorro 
 de arena dejando la superficie exenta de óxidos, protección de la 
 armadura con mortero cementoso anticorrosivo y reconstrucción 
 del volumen con mortero bicomponente de bajo módulo elástico 
 apto para la restauración de estructuras de hormigón dañadas 
 sujetas a pequeñas deformaciones de carga, de una resistencia a 
 compresión a 28 días de 50 N/mm2 y 9,5 N/mm2 a flexión y módu- 
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 lo elástico estático a compresión de 22.000 N/mm2. Incluso carga 
 y retirada de residuos procedentes de los trabajos a vertedero 
 autorizado. 
 
 Techo Planta Sot. -1 256,4 256,40 
 Techo Planta Sot. -2 98,55 98,55 
  354,95 101,82 36.141,01 
  
01.03.04 ML      REPARACIONES FALTAS GRAVES RECUB. FORJADO FIBRA CARBONO 
 Suministro de los materiales, medios auxiliares necesarios y eje- 
 cución de: Reparaciones de faltas graves de recubrimiento en for- 
 jado reticular mediante saneamiento del soporte con repicado me- 
 cánico y limpieza de armaduras con chorro de arena, protección 
 de las armaduras con mortero cementoso anticorrosivo, recons- 
 trucción del volumen con mortero bicomponente de bajo módulo 
 elástico apto para la restauración de estructuras de hormigón da- 
 ñadas sujetas a pequeñas deformaciones de carga con una resis- 
 tencia a compresión a 28 días de 50 N/mm2 y 9,5 N/mm2 a flexión 
 y módulo elástico estático a compresión de 22.000 N/mm2, impri- 
 mación posterior de la superficie afectada con imprimación epoxí- 
 dica, regularización de la superficie con estuco epoxídico de con- 
 sistencia tixotrópica, colocación de adhesivo de base epoxi de vis- 
 cosidad media para impregnación de una resistencia a compresión 
 a 28 días de 70 N/mm2 y 40 N/mm2 a flexión y módulo elástico es- 
 tático a compresión de 8.000 N/mm2 y 4.000 a flexión, colocación 
 de refuerzo estructural mediante un tejido bidireccional de fibra 
 de carbono de alta resistencia de un peso específico de 1,79 
 gr/cm3, gramaje 238 gr/m2, espesor de 0.,064 mm, resistencia 
 mecánica a tracción de 4.800 MPa y módulo elástico a tracción de 
 230 GPa impregnado con una segunda capa de adhesivo epoxídi- 
 co de viscosidad media. 
 
 Techo planta Sot -1 12 12,00 
 Techo planta Sot -2 13 13,00 
  25,00 226,99 5.674,75 
 
 01.03.06 ML       REPARACIONES EN NERVIOS FORJ. RET. CON MICROHORMIGÓN 
  Suministro de los materiales, medios auxiliares y ejecución de: Re- 
 fuerzo de nervios de forjado de hormigón reticular de casetón re- 
 cuperable mediante apuntalamiento de la zona afectada, descar- 
 nado de las armaduras mediante repicado y saneamiento por me- 
 dios mecánicos, limpieza de las armaduras con chorro de arena, 
 protección de las mismas con mortero cementoso anticorrosivo y 
 reconstrucción de la zona dañada mediante microhormigón sin re- 
 tracción de una resistencia a compresión a 28 días de 53 N/mm2 . 
  
 Planta techo Sot. -1 25,6 25,60 
 Planta techo Sot. -2 28,95 28,95 
  54,55 170,96 9.325,87 
 
 TOTAL SUBCAPÍTULO 01.03 REFUERZOS ..............................  87.236,68 
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SUBCAPÍTULO 01.04     ESTRUCTURA DE HORMIGON 
  
01.04.01 M2       FORJADO RETICULAR H.A. CASETÓN RECUPERABLE 
 Suministro de los materiales, medios auxiliares necesarios y eje- 
 cución de: Forjado reticular 80x80 cm. y canto 30+5 cm. con case- 
 tón de plástico recuperable de 80x80x28 cm. y capa de compre- 
 sión de 5 cm. de hormigón HA-25/P/20/ IIa N/mm2, con tamaño 
 máximo del árido de 20 mm., elaborado en central, i/ p.p. de ar- 
 madura (10,00 Kg/m
2
. en B-500-S), encofrado y desencofrado, to- 
 talmente terminado, para una sobrecarga total Q=740 Kgs/m
2
 sin 
 repercusión de pilares, según EHE; incluso replanteo, separado- 
 res, mermas y limpieza de tajo. 
 
 Techo planta Sot. -2 1 50,00 50,00 
 Techo planta Sot. -1 1 55,00 55,00 
  105,00 66,41 6.973,05 
 01.04.02 UD       CONTROL DE CALIDAD NIVEL NORMAL 
 Control de calidad de una estructura con un nivel normal, inclu- 
 yendo tomas de muestras de hormigón fresco, fabricación de las 
 probetas, ensayo a compresión, toma de muestras de acero y en- 
 sayo a tracción de las probetas. 
 1 1,00 
  1,00 343,44 343,44 
TOTAL SUBCAPÍTULO 01.04 ESTRUCTURA DE HORMIGO…………………………………………………………………………… 7.316,49 
 
SUBCAPÍTULO 01.05     ALBAÑILERIA 
 
 01.05.01 M2       FAB. BLOQUE H. GRIS 40x20x20 2C/V. 
 Suministro de los materiales, medios auxiliares y ejecución de: Fá- 
 brica de bloques de hormigón gris de árido calizo de medidas 
 40x20x20 cm., ejecutado a dos caras vistas, recibido con mortero 
 de cemento y arena de río 1/6, i/ zunchos de atado especificados 
 en NTE-FFB pudiéndose sustituir por armaduras tipo MURFOR 
 RND/Z cada dos hiladas y pilastras de hormigón armado 
 HA-25/P/20/I y armadura según normativa aprovechando el hueco 
 del propio bloque cada 5 m. cuando la altura de la fabrica sea su- 
 perior a los 4 m. según NTE-FFB, i/p.p. de medios auxiliares, dinte- 
 les para huecos, colocación de premarcos aunque sea posterior a 
 la ejecución del muro, formación de rozas, pasos de instalaciones 
 tapadas y selladas, piezas especiales, roturas, replanteo, aploma- 
 do, nivelado, llagueado, humedecido de piezas, juntas cada 30 
 metros, incluso suministro y colocación de fondo de junta y sellado 
 con masilla de poliuretano y limpieza todo ello según NTE-FFB-6. 
 
 Hiladas superiores de 8 42,00 0,60 453,60 
 Cámara bufa 
  453,60 35,72 16.202,59 
 01.05.02 UD       CANALETA PREFAB. REC. AGUAS 
 Suministro de los materiales y medios auxiliares necesarios y eje- 
 cución de: Formación de canaleta de recogida de aguas en solera 
 mediante colocación de fondo de junta y enmasillado con masilla 
 de poliuretano, canal de recogida de aguas en chapa de aluminio 
 de 2 mm. plegada con un desarrollo de 80cm incluso fijación y so- 
 lapado a la impermeabilización. Colocación de marco de rejilla de 
 acero laminado LPN recuperado, incluso tacos de fijación M12 ca- 
 da 60 cm. Recolocación de rejilla de fundición. Colocación de cha- 
 pón deslizante como junta de dilatación de 6 mm con bordes bise- 
 lados soldada a uno de los dos angulares que conforman el pre- 
 marco. Incluso manguetones de EPDM en los entronques con la 
 red de evacuación de aguas. Completamente ejecutada según 
 documentación gráfica de proyecto. 
 
 Planta Baja 6 89,55 537,30 
  537,30 75,64 42.940,83 
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01.05.03 UD        ENTRONQUE RED SANEAMIENTO 
 Suministro de los materiales, medios auxiliares necesarios y eje- 
 cucón de: Entronque o unión con la red enterrada existente de 
 saneamiento mediante: Desmontaje de entronque existente en 
 PVC, desmontaje de chapa de protección en peto de aparcamien- 
 to de superficie, repicado y demolición de solera y peto de hormi- 
 gón en masa por medios mecánicos o manuales saneando toda la 
 zona afectada por las filtraciones. Colocación de tubería de sane- 
 amiento en PVC Serie C hasta una longitud de 1 metro incluso co- 
 dos a 67º, derivaciones piezas especiales y, bridas isofónicas y 
 uniones encoladas. Reconstrucción de la zona repicada con hormi- 
 gón en masa HM-25/B/20/II con revestimiento de mortero de ce- 
 mento portland M-10, incluso formación de aristas y acabado fra- 
 tasado. se incluye la carga y transporte a vertedero autorizado de 
 los materiales procedentes de la demolición. Se estima en cada 
 actuación la generación de 1/4 de metro cúbico de escombros. 
 
 Planta Baja 8 8,00 
  8,00 270,80 2.166,40 
 
 TOTAL SUBCAPÍTULO 01.05 ALBAÑILERIA ............................  61.309,82 
 
 
SUBCAPÍTULO 01.06      TRABAJOS VARIOS 
 
 01.06.01 PA       PROTECCION Y LIMPIEZA DE LAS OBRAS 
 Suministro de los materiales y medios auxiliares necesarios y eje- 
 cución de: Protección y limpieza de las obras, de forma que la zo- 
 na comercial, administrativa o de almacenamiento, se conserve 
 permanentemente limpia de cualquier material incluso polvo pro- 
 cedente de la obra. El desarrollo de las actividades comprendería: 
 Protección con film de poliuretano, retirada y reposición cuantas 
 veces sea necesario para la protección de mercancías o equipos. 
 Limpieza permanente de cualquier resto de material incluso polvo 
 procedente de la obra. Utilización de vallas de malla electrosolda- 
 da galvanizada con peana de hormigón, revestidas con toldos lim- 
 pios para la sectorización de los tajos de obra, acotado de zonas 
 de trabajo en contacto con zonas comerciales. No incluye posibles 
 sectorizaciones fijas con tablero de cartón-yeso. 
 1 1,00 
  1,00 3.419,18 3.419,18 
 
  
 
01.06.02 M2        PROTECCIONES OBRAS CON TABLERO DE CARTON-YESO 
 Suministro de los materiales, medios auxiliares necesarios y eje- 
 cución de protecciones de obras mediante tablero de cartón yeso 
 colocado sobre estructura auxiliar, con perfiles de chapa de acero 
 galvanizado, tabica autoportante para protección y delimitación 
 de obras, altura 5,20 m. Los paneles se colocarán atornillados sin 
 tratamiento de juntas, y film de polietileno desde el cerramiento 
 de cartón yeso hasta techo de cubierta de chapa. i/pp de medios 
 auxiliares, desplazamientos y reposiciones. 
 
 Zonas de trabajo 1 204,50 204,50 
  204,50 18,38 3.758,71 
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 01.06.03 PA       AYUDAS ALBAÑILERÍA 
 Suministro de los materiales, medios auxiliares y ejecución de: 
 Ayuda, de cualquier tipo de trabajo de albañilería, prestada  para 
 la correcta ejecución de la instalación de electricidad, fontanería, 
 climatización e instalaciones especiales, i/porcentaje estimado pa- 
 ra pequeño material y medios auxiliares.  
 Los trabajos realizados se justificarán mediante la presentación  
 diaria de los partes de trabajo correspondientes. 
 
                         Zonas de trabajo 1 1,00 
  1,00 4.558,91 4.558,91 
 
 01.06.04 M2        APUNTALAMIENTO FORJADO RETICULAR 
 Suministro de los materiales, medios auxiliares y ejecución de: 
 Apuntalado y desapuntalado de forjado reticular de hormigón ar- 
 mado hasta una altura libre de 4.00 metros. Comprendiendo: Dur- 
 mientes mediante tablones de madera tanto en el apoyo superior 
 como el inferior, sopandas y puntales telescópicos colocados cada 
 metro, aptos para absorber una carga de 2.450 kgs. cada uno a 
 dicha altura. Incluso fijaciones metálicos a los durmientes, cuñas y 
 limpieza de tajo. Medición por unidad de puntal. 
 
 Forjado 2 50,00 100,00 
  100,00 7,68 768,00 
 TOTAL SUBCAPÍTULO 01.06 TRABAJOS VARIOS ..................  12.504,80 
 
 
 TOTAL CAPÍTULO 01 OBRA CIVIL ............................................................................................................... 259.937,44 
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CAPÍTULO 03 ELECTRICIDAD  
 
 03.01 PA        AYUDAS DESMONTAJE Y TRASLADO DE INSTALACIONES 
 Suministro de los materiales, medios auxiliares y ejecución de: 
 Ayuda, de cualquier tipo de trabajo de electricidad en concepto de 
 desmontaje, acopio y montaje de instalaciones de iluminación, 
 eléctricas, etc, i/ porcentaje estimado para pequeño material y 
 medios auxiliares. Los trabajos realizados se justificarán mediante 
 la presentación diaria de los partes de trabajo correspondientes 
 para su Visto Bueno. 
 1 1,00 
  1,00 3.382,15 3.382,15 
 03.02 UD        INSTALACION PROVISIONAL DE OBRA 
 Suministro de los materiales, medios auxiliares necesarios y mon- 
 taje de cuadros eléctricos para provisional de obra, incluyendo 
 aparatos de alumbrado (tipo fluorescente) y p.p. de cableado y 
 conexionado eléctrico desde caja general de protección hasta ca- 
 da uno de los cuadros y aparatos de los cuadros eléctricos  
 
 Totalmente instalado al criterio del coordinador de la obra. 
 1 Ud. Toma de tierra Cu. De 35 mm2 y pica. 
 mano de obra de montaje y puesta en servicio 
 2 2,00 
  2,00 492,37 984,74 
 
 TOTAL CAPÍTULO 03 ELECTRICIDAD ......................................................................................................... 4.366,89 
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CAPÍTULO 04 INSTALACION DE P.C.I.  
  
04.01 PA        AYUDAS DESMONTAJE Y TRASLADO DE INSTALACIONES 
 Suministro de los materiales, medios auxiliares y ejecución de: 
 Ayuda, de cualquier tipo de trabajo de electricidad en concepto de 
 desmontaje, acopio y montaje de instalaciones de Detección y Ex- 
 tinción, i/ porcentaje estimado para pequeño material y medios 
 auxiliares. Los trabajos realizados se justificarán mediante la pre- 
 sentación diaria de los partes de trabajo correspondientes para 
 su Visto Bueno. 
 1 1,00 
  1,00 1.834,96 1.834,96 
 
 TOTAL CAPÍTULO 04 INSTALACION DE P.C.I. ........................................................................................... 1.834,96 
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CAPÍTULO 05 SECTORIZACIONES  
 
 05.01 ML       TRASDOSADO R-120 PROMAT 
 Suministro de los materiales, medios auxiliares y ejecución de: Re- 
 vestimiento para perfiles estructurales de acero laminado vertical 
 u horizontal, hasta una altura de 6 metros, para conseguir una re- 
 sistencia al fuego R-120, mediante revestimiento de uno o varios 
 paneles tipo PROMATEC-H o similar, hasta conseguir un espesor 
 necesario (según instrucciones del fabricante, Promat), i/ estructu- 
 ra auxiliar, replanteo, nivelación, encintado y tratamiento de jun- 
 tas, aristas y limpieza, totalmente terminado y listo para imprimar, 
 pintar o decorar. Se incluye, la limpieza de los tajos de obra, reti- 
 rada de materiales sobrantes y transporte a vertedero autorizado 
 y suministro de los certificados correspondientes conforme al cum- 
 plimiento del DB-SI del CTE. 
 
 Refuerzos con fibra de carbono 
 
 Techo planta Sot -1 12 12,00 
 Techo planta Sot -2 13 13,00 
  25,00 92,28 2.307,00 
 
 TOTAL CAPÍTULO 05 SECTORIZACIONES ................................................................................................. 2.307,00 
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CAPÍTULO 06 PINTURA  
SUBCAPÍTULO 06.01 PINTURA 
  
06.01.01 M2        PINT. AL PLASTICO LISO SUPERFICIES PÉTREAS 
 Suministro de los materiales, medios auxiliares necesarios y eje- 
 cución de pintura sobre paramentos pétreos (enlucidos de yeso, 
 enfoscados, cartón-yeso,etc...) verticales y horizontales en inte- 
 riores. La pintura será acrílica, mate, color, rendimiento 8m2/litro 
 por capa. Su aplicación comprende las siguientes operaciones: 
 Limpieza del soporte hasta eliminar salitres, zonas polvorientas y 
 manchas de otros materiales. Preparación de superficies, incluso 
 masillado de irregularidades, lijado mecánico. Imprimación y dos 
 capas de acabado para obtener rendimiento de 4m2/litro. Incluso 
 faltas, repasos y limpieza final. 
 
 Hiladas superiores de 18 42,00 0,60 453,60 
 Cámara bufa 
  453,60 6,23 2.825,93 
 06.01.02 M2        PINT. AL ESMALTE SINTETICO S/ ACERO O HIERRO 
 Suministro de los materiales y medios auxiliares necesarios y eje- 
 cución de pintura sobre superficies de hierro y acero. La pintura 
 será esmalte sintético mate o brillante. Aplicación brocha, rodillo o 
 pistola en función de la superficie. Espesor por capa 35 micras. Su 
 aplicación comprende las siguientes operaciones: Limpieza del so- 
 porte. Desengrasado de tricloroetileno. Preparación hasta dejar 
 las superficies desoxidadas, desengrasadas, limpias y secas. Una 
 mano de imprimación antioxidante de minio de plomo electrolítico. 
 Dos capas de acabado para obtener un espesor de 70 micras. In- 
 cluso faltas, repasos y limpieza final. 
 
 1 42,00 42,00 
  42,00 9,42 395,64 
 
 TOTAL SUBCAPÍTULO 06.01 PINTURA ....................................  3.221,57 
 
 
SUBCAPÍTULO 06.02 PINTURA HORIZONTAL  
  
06.02.01 ML       PINT. MARCA VIAL CONT. ACRÍLICA COL. a=15cm 
 Suministro de los materiales y medios auxiliares necesarios y eje- 
 cución de pintura de marca vial, sobre superficies de aglomerado 
 asfáltico. La pintura será acrílica color mate o brillante. Limpieza 
 del soporte. Dos capas de acabado de pintura marca vial continua 
 acrílica 2 componentes, reflexiva, color, para demarcación vial con- 
 tinua de 15 cm. de ancho, realmente pintada, I/ premarcaje con 
 plantilla, faltas, repasos y limpieza final. 
 
 689,2 689,20 
  689,20 1,14 785,69 
 06.02.02 ML       PINT. MARCA VIAL DISCONT. ACRÍLICA COL. a=15cm 
 Suministro de los materiales y medios auxiliares necesarios y eje- 
 cución de pintura de marca vial, sobre superficies de aglomerado 
 asfáltico. La pintura será acrílica mate o brillante. Limpieza del so- 
 porte. Dos capas de acabado de pintura marca vial continua acríli- 
 ca 2 componentes, reflexiva, color, para demarcación vial discontí- 
 nua de 15 cm. de ancho, realmente pintada, I/ premarcaje con 
 plantilla, faltas, repasos y limpieza final. 
 
 1 135,00 135,00 
  135,00 1,14 153,90 
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06.02.03 UD       PINT. MARCA VIAL CONT. ACRÍLICA COL. a=50 cm 
 Suministro de los materiales y medios auxiliares necesarios y eje- 
 cución de pintura de marca vial, sobre superficies de aglomerado 
 asfáltico. La pintura será acrílica mate o brillante. Limpieza del so- 
 porte. Dos capas de acabado de pintura marca vial continua acríli- 
 ca 2 componentes, reflexiva, color, para cebreados de demarca- 
 ción vial continua de 50 cm. de ancho, realmente pintada, I/ pre- 
 marcaje con plantilla, faltas, repasos y limpieza final. 
 
 Cebreados 1 65,50 65,50 
  65,50 3,42 224,01 
 
 06.02.04 UD       FLECHA DIRECCIONAL SIMPLE ACRÍLICA COL. 
 Suministro de los materiales y medios auxiliares necesarios y eje- 
 cución de pintura de marca vial, sobre superficies de aglomerado 
 asfáltico. La pintura será acrílica mate o brillante. Limpieza del so- 
 porte. Dos capas de acabado de pintura marca vial continua acríli- 
 ca 2 componentes, reflexiva, color, para señal de flecha direccional 
 simple de demarcación vial, I/ premarcaje con plantilla, faltas, re- 
 pasos y limpieza final. 
 12 12,00 
  12,00 15,20 182,40 
  
06.02.05 UD       FLECHA DIRECCIONAL DOBLE ACRÍLICA COL. 
 Suministro de los materiales y medios auxiliares necesarios y eje- 
 cución de pintura de marca vial, sobre superficies de aglomerado 
 asfáltico. La pintura será acrílica mate o brillante. Limpieza del so- 
 porte. Dos capas de acabado de pintura marca vial continua acríli- 
 ca 2 componentes, reflexiva, color, para señal de flecha direccional 
 doble de demarcación vial, I/ premarcaje con plantilla, faltas, repa- 
 sos y limpieza final. 
 2 2,00 
  2,00 16,71 33,42 
 
 06.02.06 UD       PINTURA DE SEÑAL DE CEDA EL PASO ACRÍLICA COL. 
 Suministro de los materiales y medios auxiliares necesarios y eje- 
 cución de pintura de marca vial, sobre superficies de aglomerado 
 asfáltico. La pintura será acrílica mate o brillante. Limpieza del so- 
 porte. Dos capas de acabado de pintura marca vial continua acríli- 
 ca 2 componentes, reflexiva, color, para señal de ceda el paso de 
 demarcación vial, I/ premarcaje con plantilla, faltas, repasos y lim- 
 pieza final. 
 8 8,00 
  8,00 18,99 151,92 
  
  TOTAL SUBCAPÍTULO 06.02 PINTURA HORIZONTAL .................................................................................  1.531,34 
 TOTAL CAPÍTULO 06 PINTURA .................................................................................................................... 4.752,91 
  
 
 TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL ...................................................................................  273.199,20 
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RESUMEN DE PRESUPUESTO POR CAPÍTULOS: 
 
 
CAPÍTULO 01 OBRA CIVIL 
 
SUBCAPÍTULO 01.01 DESMONTAJES Y DEMOLICIONES 44.748,81 
SUBCAPÍTULO 01.02 PAVIMENTOS 46.820,84 
SUBCAPÍTULO 01.03 REFUERZOS 87.236,68 
SUBCAPÍTULO 01.04 ESTRUCTURA DE HORMIGÓN 7.316,49 
SUBCAPÍTULO 01.05 ALBAÑILERÍA 61.309,82 
SUBCAPÍTULO 01.06 TRABAJOS VARIOS 12.504,80 
TOTAL 259.937,44 
 
 
CAPÍTULO 03 ELECTRICIDAD 
 
TOTAL 4.366,89 
 
 
CAPÍTULO 04 INSTALACIÓN DE P.C.I 
 
TOTAL 1.834,96 
 
 
CAPÍTULO 05 SECTORIZACIONES 
 
TOTAL 2.307,00 
  
 
CAPÍTULO 06 PINTURA 
 
SUBCAPÍTULO 06.01 PINTURA 221,57 
SUBCAPÍTULO 06.02 PINTURA HORIZONTAL 1.531,34 
TOTAL 4.752,91 
 
 
  
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL………273.199,20 
 
Asciende el Presupuesto de Ejecución Material (P.E.M.) a la cantidad de doscientos 
          setenta y tres mil ciento noventa y nueve Euros con veinte céntimos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VI. ANEJOS A LA MEMORIA 
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Zona 1: HUMEDADES-FILTRACIONES POR EL MURO DE CONTENCIÓN-FORJADO 
COINCIDIENDO CON JUNTAS DE DILATACIÓN TRANSVERSALES. 
 
Lesión 
 
Filtraciones por el muro de contención coincidiendo con juntas de dilatación transversales. 
Situadas en el techo de planta sótano -2. 
 
Causas 
 
El aparcamiento de superficie mantiene una pendiente continua en toda la superficie, la 
recogida de agua se realiza a través de cuatro canales perpendiculares al lado mayor de 
este, estas coinciden con las juntas de dilatación. 
 
Las canales a su vez desaguan a la red pública mediante pozos de registro dispuestos en 
ambos extremos de cada canal, estos pozos y la conexión de ellos con la canal presentan 
problemas de estanqueidad que se traducen en filtraciones hacia el aparcamiento 
subterráneo mediante el muro de contención. 
 
Reparación. 
 
La reparación consiste en rehacer la conexión de canales con pozos, impermeabilizándolas 
correctamente y revisión de pozos para la detección de posibles asentamientos y posterior 
impermeabilización interior de estos. 
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Zona 2: PATOLOGÍA PUNTUAL DE HUNDIMIENTO DE FORJADO DEL FORJADO DE 
TECHO PLANTA SÓTANO-2.  
 
Lesión 
 
Se observa un descenso del forjado del paño L-K-12-13 del techo sótano -2 respecto al 
paño contiguo K’-J-12-13 separados por una junta de dilatación. Este descenso es mas 
pronunciado conforme mas se aproxima al muro (alineación 13). Además del 
apuntalamiento, también se han colocado unos testigos de yeso entre los dos paños. 
 
La patología se extiende en una longitud aproximada de 20,00 m. a lo largo de su anclaje 
con el muro perimetral en la alineación 13 entre los ejes. 
 
Superficie afectada aproximadamente 35 m2. La actuación incluyendo saneamiento se 
realizaría sobre un máximo de 50 m2, que es en la zona de máxima gravedad. 
 
Causas 
 
Hundimiento puntual de forjado por quiebro de nervios al trabajar en voladizo. Por lo que se 
puede observar de la unión del muro con el forjado, en la zona descubierta, el proceso 
ejecutivo consistió en la ejecución en una primera fase de los muros y posteriormente del 
forjado, teniendo que colocar algún tipo de conector para conseguir apoyar el forjado en el 
muro. 
 
El fallo del conector puede ser debido a varias cusas: 
 
1. Fallo de la unión muro-conector 
2. Fallo del conector en la zona libre que quedaría oculto dentro del forjado 
3. Fallo de la unión conector-forjado 
 
Reparación 
 
Su reparación pasa por su demolición y reconstrucción del forjado. 
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Zona 3: PATOLOGÍA PUNTUAL DE HUNDIMIENTO DEL FORJADO DE TECHO PLANTA 
SÓTANO -1. 
 
Lesión 
 
Se observa un descenso y hundimiento del forjado del paño L-K-12-13 del techo sótano -1. 
 
Cuadrícula especialmente conflictiva, en especial el apoyo del forjado de ésta en el muro de 
contención perimetral, donde concluyen las circunstancias siguientes: 
 
 Menor resistencia del hormigón. 
 Altas cargas. 
 
Causas 
 
Por esfuerzo cortante en el apoyo de muro perimetral, por colapso de nervios. 
 
Se practicó una cata en el muro de fábrica en una zona cercana a la junta de dilatación. A 
diferencia del sótano -2, en este nivel, no hay una canal de recogida de aguas. Esto tiene 
como consecuencia que, si hay una entrada de agua a través del muro por encima del 
sótano -2 esta quedaría retenida en el forjado. 
 
Tipos de reparación: 
 
Superficie afectada aproximadamente 50 m2. La actuación incluyendo saneo se realizaría 
sobre un máximo de 55 m2.  
 
Su reparación, inevitablemente pasa por su demolición y reconstrucción del forjado o se 
podría valorar reforzar el forjado mediante fibra de carbono, donde dicha solución solo se 
podría llevar a la práctica previo informe favorable a la idoneidad o suficiencia de la 
resistencia del hormigón en la totalidad de la extensión de la cuadricula, ya que la solución 
de refuerzo por fibras de carbono se limitaría a la franja próxima al apoyo del forjado en el 
muro perimetral. 
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Zona 4: HUMEDADES-FILTRACIONES EN JUNTAS DE DILATACIÓN. 
 
Lesión 
 
Filtraciones en juntas de dilatación. Estas humedades se situan en las dos plantas sótano. 
 
Causas 
 
Existen dos tipos de junta de dilatación: 
 
1º) Transversales, cuatro unidades que coinciden con canalones de recogida de agua. El 
sistema de recogida de aguas del parking en planta baja, por lo que se puede observar, 
consta de 4 canales de recogida de agua encajados dentro de las juntas de dilatación del 
forjado de techo sótano -1, coincidiendo con las alineaciones e-e’, k-k’, ñ-ñ’ y t-t’. Cada uno 
de estos canales esta dividido en dos partes desde la alineación central 7-7’, teniendo una 
suave pendiente hacia las extremas. Este canal termina en las alcantarillas que hay en la 
acera junto a estas alineaciones vertiendo en ellas el agua. 
 
El aspecto visual de las rejillas es bueno, sin embargo, se puede observar en algunas 
zonas una importante cantidad de suciedad, e incluso presencia de pequeñas plantas. Todo 
esto dificulta una adecuada evacuación de las aguas. 
 
Existen filtraciones en zona de acera de fachada principal. 
 
La impermeabilización de la canal la cual debe tener cierta flexibilidad al formar parte de la 
junta de dilatación esta realizada con una membrana impermeable, las perdidas de agua en 
esta junta pueden estar debidas a roturas de la membrana o filtraciones en la lamina 
asfáltica de impermeabilización del conjunto del aparcamiento. 
 
En la actualidad las goteras o filtraciones en la junta de dilatación, se recogen y canalizan 
por una canal de PVC, dispuesta a lo largo de esta en la cara inferior del forjado. Las 
canales disponen de una rejilla de fundición apoyada en un marco metálico empotrado en el 
pavimento. 
 
En las juntas Transversales las filtraciones se encuentran igualmente recogidas aunque 
estas son de mayor importancia y suponen un mayor deterioro del armado de los nervios de 
borde, donde el armado es superficial en muchos casos, o tiene escaso recubrimiento. 
 
 
 
Proyecto ejecutivo de la rehabilitación de un forjado de aparcamiento en un centro comercial    64 
 
 
2º) Longitudinal 
 
En la actualidad las goteras o filtraciones en la junta de dilatación, se recogen y canalizan 
por una canal de PVC, dispuesta a lo largo de esta en la cara inferior del forjado. 
 
 
 
 
 
Reparación. 
 
Se considera que en la junta de dilatación longitudinal no se justifica realizar una reparación 
que inevitablemente pasaría por la sustitución de junta mecánica, la actual se conserva en 
buen estado, las posibles filtraciones se encuentran recogidas no siendo visibles para los 
clientes. Para las juntas Transversales, se realizará corte y demolición manual de franja de 
pavimento de hormigón a ambos lados de la junta. 
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Zona 5: FALTA HORIZONTALIDAD DEL FORJADO  
 
Lesión 
 
En algún punto se puede apreciar, tanto en nervios como en los ábacos, una clara 
inclinación respecto a la horizontal. Se observa en el techo de planta sótano -1. 
 
Causas 
 
No se ha podido observar ningún orden en la distribución de la planta de esta patología, ni 
otras patologías asociadas, por lo que todo hace indicar que el origen sea un montaje del 
encofrado con falta de horizontalidad o un insuficiente apuntalamiento de este en el 
momento del hormigonado. 
 
Reparación. 
 
La reparación no parece muy necesaria dado que a la relativa importancia estructural de 
este defecto se le une una costosa reparación consistente en la demolición y reconstrucción 
de estas zonas, por lo que se concluye que no es necesaria una intervención. 
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Zona 6: SECCIÓN VARIABLE DE LOS NERVIOS  
 
Lesión 
 
De manera generalizada se observa en los forjados que la anchura de los nervios varía de 
manera brusca dentro de una misma cuadricula. Este efecto suele coincidir con una falta de 
linealidad de los nervios. 
 
Encontrada dicha patología, al igual que la anterior, en varios tramos del forjado de sótano 
 -1 y -2. 
 
Causas 
 
Esta patología, igual que en el caso anterior, parece tener origen en un mal montaje del 
encofrado. Un mal replanteo horizontal puede ser la causa que en determinadas zonas se 
tuviese que aumentar, reducir o desplazar alguna zona de los nervios. Este problema de 
replanteo también pudo incrementar el problema de falta de horizontalidad descrito en el 
apartado anterior al tener que forzar los casetones recuperables para conseguir encajarlos 
dentro de la planta. 
 
Reparación. 
 
No es necesaria una intervención 
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Zona 7: FISURAS EN ZUNCHOS Y NERVIOS  
 
Lesión 
 
Localizadas en nervios o zunchos perimetrales en juntas de dilatación, se sitúan en el centro 
del vano. Situadas de forma generalizada en la planta techo del sótano -1 y -2. 
 
Causas 
 
Son indicativas de exceso de deformación en los zunchos por falta de capacidad portante de 
vigas a flexión, previsiblemente falta de armado. Existe una desvinculación entre los 
conectores del forjado y el muro, haciendo que el zuncho pierda su capacidad portante. 
 
Aunque, por el tamaño de estas fisuras, no parece indicar un colapso inminente, si es 
recomendable reparar estas fisuras con un mortero especifico.  
 
Reparación. 
 
Su reparación se debe hacer mediante sellado de fisuras y colocación de laminado de fibra 
de carbono unidireccional recibido con resina y protegido contra el fuego mediante tablero 
de fibras de silicato. 
 
También se colocará un refuerzo LPN en la longitud de la junta perimetra como refuerzo. 
 
 
                                                   Fisura en zuncho perimetral con junta de dilatación 
 
 
                                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                             
 
 
 
 
                                             F isura en nervio 
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Zona 8: FALTA DE RECUBRIMIENTO DE ARMADURAS DE NERVIOS. 
 
Lesión 
 
Falta de recubrimiento del armado inferior. Situada en la Planta techo sótano -1 y -2. 
 
Causas 
 
Es la patología más extendida y aparente. Se puede observar en numerosos puntos del 
armado inferior tanto de los nervios como de zonas macizadas 
 
El origen principal de esta patología es un montaje con insuficientes o falta de calzos que 
separen los armados de la cara inferior del forjado. Puede estar ocasionada por falta de 
recubrimiento, perdida de lechada durante la ejecución, oxidación de armaduras y 
desportillados de hormigón. Los efectos de esta patología se pueden dividir en tres: 
 
1. La falta de recubrimiento da lugar a una perdida de adherencia entre el hormigón y el 
acero reduciendo la capacidad de trasmisión de esfuerzos de uno al otro, y por tanto 
la capacidad portante del forjado frente a momentos positivos. 
 
2. Oxidación de las barras expuestas a la intemperie, dando como consecuencia la 
reducción de la sección resistente de las barras. 
 
3. La falta de recubrimiento también da lugar a una menor resistencia al fuego de estas 
partes del forjado. 
 
Reparación. 
 
Se pueden distinguir tres grupos de importancia en función del coste de su reparación. 
 
1º. El más extenso presenta armaduras vistas por una ejecución defectuosa (perdida de 
lechada, mal vibrado o falta de separadores) que no precisa de recomposición de nervios. 
 
2º. En menor medida, existiría una clasificación intermedia que podría estar ocasionada por 
la deficiente ejecución además de por oxidación de armaduras y que sí precisa 
recomposición de nervios pero en pequeña proporción. 
 
3º. Por ultimo el grupo menos numeroso pero de mayor complejidad de reparación debido a 
la gran cantidad de nervio a reconstruir mediante la aportación de material. 
 
Su reparación consistirá en el saneado de la superficie mediante bujarda, tratamiento de 
armaduras y sellado o reconstrucción del nervio mediante aportación de mortero de 
reparación. 
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Zona 9: FALTA DE RECUBRIMIENTO DE ARMADURAS DE CAPA DE COMPRESION 
 
Lesión 
 
Falta de recubrimiento en las armaduras de la capa de compresión. Situada en la Planta 
techo sótano -1 y -2. 
 
Causas 
 
Las causas de esta patología son las mismas que el caso anterior, per además, aquí 
interviene otro factor de gran influencia, que son los fallos en la impermeabilización. Las 
humedades consecuencia de esto han dado lugar a la oxidación del mallazo y a 
desprendimientos de la capa de compresión, que a su vez han favorecido nuevas fugas en 
la impermeabilización. 
 
Dado que la capa de compresión no tiene una función principal dentro de la estabilidad 
estructural, este defecto no tiene influencia directa en la perdida de capacidad portante del 
forjado. Sin embargo, hay dos aspectos sobre los que sí influye, que son, las fugas de la 
impermeabilización y en la caída de la capa de compresión. 
 
Reparación. 
 
Saneado y aplicación de mortero de reparación en dos o mas capas y/o reparación parcial 
de los nervios y capa de compresión. 
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Zona10: HUMEDADES- FILTRACIONES EN ZONA DE ACERA DE FACHADA PRINCIPAL 
 
Lesión 
 
Reparaciones puntuales pavimento parking de superficie. Situadas en planta baja, 
superficie. Las humedades se encuentran en los forjados inferiores. 
 
Causas 
 
De forma puntual la superficie de rodadura del aparcamiento exterior se encuentra 
deteriorada, zonas fragmentadas, fisuradas, etc. 
 
Estas fisuras y parte del pavimento con deterioro podrían originar una entrada de agua que 
podría originar humedades a la larga en las zonas del subterráneo. Estos problemas de 
impermeabilización y filtración de la aguas en la planta, han tenido como consecuencia la 
aparición de humedades en el forjado, siendo zonas entre nervios con fisuras o 
desprendimientos del hormigón. 
 
Reparación. 
 
La reparación consistiría en la demolición en las zonas puntuales de pavimento de 
hormigón, las cuales se demolerán, se sanaran y se impermeabilizarán. 
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MENCIÓN ESPECIAL A LA PATOLOGIA 4 Y 5:  
 
HUNDIMIENTO DEL FORJADO EN TECHO DE PLANTA SÓTANO -1 Y -2 
 
1. CONSIDERACIONES 
 
La causa más probable del asentamiento del tramo de forjado es debida a la desvinculación 
de los conectores que lo unían al muro de contención; haciendo, de esta manera, que dicho 
tramo se comportase como un voladizo, no estando calculado ni previsto para tal fin, 
produciéndose un exceso de flecha en el extremo debido a no poder asumir su peso propio 
y solicitaciones para tal longitud de vuelo. 
 
Muy probablemente, el fallo de los conectores haya sido debido, tal y como se ha podido 
observar en la parte inferior, a su estado de oxidación avanzado, de manera que, al perder 
gran parte de su capacidad mecánica, siendo cortados por cizallamiento debido al peso 
propio y solicitaciones del forjado. 
 
2. ANTECEDENTES: 
 
Tras producirse un asentamiento de hasta 7 cm. en un tramo de forjado reticular de casetón 
recuperado perteneciente a la entreplanta de aparcamiento en zona triangular delimitada por 
muro de contención y junta de dilatación, se ejecuta una cata en tabique de cámara bufa del 
muro de contención para comprobar su estado y el de la parte inferior del forjado. 
 
Dicho asentamiento ha producido el colapso de la coronación del tabique, al apoyar sobre el 
mismo haciéndolo entrar en carga y no admitiendo el consiguiente esfuerzo a compresión, 
quedando las dos primeras hiladas de ladrillo fracturadas en una longitud aproximada de 10 
metros. 
 
Así mismo, se procede al vallado de la zona bajo dicho tramo de forjado y apuntalamiento 
del mismo con puntales metálicos apoyados en durmientes de madera.  
 
Se considera, por lo tanto, una deficiencia grave y de riesgo alto. 
 
Como consecuencia de esta rotura de armaduras, el forjado quiebra en una línea delimitada 
por junta de dilatación y muro, asentándose del orden de hasta 7 centímetros. 
 
Esto ha implicado que no se pueda garantizar, debido al fallo del elemento estructural, la 
adherencia, límite elástico, carga de rotura y alargamiento en rotura de las armaduras 
pertenecientes a los  nervios.  
 
Se observa, en el forjado superior, de superficie, y en la vertical del tramo con la deficiencia, 
una junta de dilatación reiteradamente reparada y una deficiente conexión entre canal de 
recogida de aguas pluviales y red de saneamiento. Esto implica que la presencia de 
humedad en el forjado inferior e incluso de agua de lluvia, sea continua, lo que explica las 
eflorescencias en las fisuras y grietas, así como la posible causa de la oxidación de los 
conectores y su consiguiente colapso. 
 
La presencia de dichas humedades y aguas pluviales implica un deterioro continuo de las 
armaduras del forjado con la consiguiente pérdida de resistencia del mismo. 
 
No queda garantizada, por lo tanto, la durabilidad de la estructura de hormigón en dicho 
tramo dado que su capacidad para soportar las condiciones físicas y químicas a las que ha 
estado expuesta, ha sido degradada como consecuencia de efectos diferentes a las cargas 
y solicitaciones consideradas en el análisis estructural. 
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Se debe tener en consideración, por lo tanto, que la verificación de la capacidad portante del 
forjado, tendiendo en cuenta los procesos de deterioros anteriormente enumerados, 
sobrepasa el estado límite para el que ha sido diseñado. Como estado límite se trata del 
fallo por deformación plástica excesiva, rotura y pérdida de la estabilidad, así como fallo por 
acumulación de deformaciones, fisuración progresiva bajo cargas y agresión ambiental. 
 
3. SOLUCIÓN PROPUESTA 
 
Se propone la demolición y restitución por completo de la zona afectada de manera que se 
puedan lograr los siguientes objetivos: 
 
1. Restablecer y aumentar la resistencia 
2. Restablecer y aumentar la rigidez 
3. Lograr la impermeabilidad del conjunto 
4. Mejorar la durabilidad 
5. Impedir que se desarrolle un ambiente corrosivo en las armaduras 
 
Para ello, la propuesta de actuación consistiría, a modo orientativo en: 
 
1. Realizar el vallado completo de la zona de trabajo. Tanto en la planta Sot. -1 como 
en la Sot. -2 
2. Apuntalar por completo el forjado 
3. Proceder al traslado provisional de los colectores de PCI de manera que se siga 
dando servicio a la red de rociadores. 
4. Proceder al pintado provisional de marcaje de plazas de aparcamiento y viales. 
- Anular instalaciones en techo de forjado. 
- Demoler por completo el paño de forjado, respetando ábacos de pilares. 
- Cepillado, limpieza y saneado de armaduras existentes. 
- Encofrado, colocación de casetón recuperable y armado. 
5. Colocación de conectores con manguito y bulón de acoplamiento entre armaduras 
existentes y nuevas. 
6. Colocación de conector en muro de contención. 
7. Hormigonado de forjado, vibrado y curado 
8. Ejecución de capa de rodadura idéntica a la existente. 
9. Restitución de instalaciones de iluminación, PCI y eléctricas 
10. Restitución de pintura horizontal y señalización 
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RESUMEN DE LAS PATOLOGIAS 
PATOLOGIA SITUACION FOTOS REPARACION 
 
 
1) Humedades-
Filtraciones 
muro-forjado 
 
Muro-
forjado 
de techo 
sótano -1 y 
-2    
 Reparación del forjado en la zona de la 
juta de dilatación 
 Sellado de muros 
 Cambio del canalón de la alcantarilla 
 Reparación global de las alcantarillas 
 
 
2) Hundimiento 
de forjado 
 
 
Techo  
sótano -2 
    
 Demolición de los paños. Nuevo 
hormigonado del espacio del casetón. 
 Reparación del paño y refuerzo del apoyo 
con el muro 
 Refuerzo a todo el forjado con unión al 
muro. 
 
3) Hundimiento 
de forjado. 
Rotura de 
nervios con 
apoyo al muro 
 
Techo  
sótano -1 
  
 Demolición de nervios 
 Hormigonado con macizado del muro 
 Reparación de los nervios afectados. 
 Refuerzo metalico 
 
4) Humedades-
Filtraciones 
Junta de 
dilatación 
 
Techo 
Sótano -1  
y -2 
    
 Limpieza 
 Cambio-reparación de junta estanca y 
canalón de recogida de aguas. 
 
5) Falta 
horizonta- 
lidad del 
forjado 
 
Techo 
Sótano -1  
 
  
 No necesaria 
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6) Sección 
variable de 
los nervios 
 
 
 
Techo 
Sótano -1  
y -2 
  
 No necesaria 
 
7) Fisuras en 
zunchos de 
junta de 
dilatacion y 
nervios 
 
Techo 
Sótano -1  
y -2 
  
 Mortero de reparación 
 Posible refuerzo de los zunchos 
 
8) Falta de 
recubrimient
o armado 
LEVE 
 
Techo 
Sótano -1  
y -2 
    
 Mortero de reparación 
 
9) Falta de 
recubrimient
o del armado 
GRAVE 
 
 
Techo 
Sótano -1  
y -2 
    
 En nervios, encofrado y vertido de 
hormigón.  
 En capa de compresión, hormigón 
proyectado. 
 
    Saneado y Mortero de reparación 
 
10) Humedades
- 
Filtraciones 
en zona de 
acera de 
fachada 
principal 
Planta 
superficie 
   
 Demolición en zonas puntuales de 
pavimento de hormigón. 
 Saneamiento del perímetro de la 
demolición puntual y de la 
impermeabilización existente. 
 Nueva impermeabilización y solape entre 
impermeabilizaciones. 
 Reconstrucción de pavimento con 
hormigón previa protección de la 
impermeabilización. 
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PLANIFICACIÓN DE LOS TRABAJOS 
 
 
En cuanto a la planificacion, como vemos en el cuadro, se empezarian las obras atendiendo de forma simultanea varias de ellas, puesto que 
algunas patologias son variadas y se encuentran en tramos diferentes de los forjados, podrian ejecutarse de manera conjunta, siempre 
pendiente del número de operarios de los cuales disponemos para los  trabajos de rehabilitacion. 
 
Se estima que aproximadamente para las patologías graves, como son los hundimientos de los forjados de ambos sótanos, el tiempo de 
reparación esté comprendido en aproximadamente un mes y medio, así como las filtraciones de humedad por las juntas de dilatación y en la 
zona superficial de la acera, se estime un tiempo de aproximadamente un mes. 
 
Para las demás patologías consideradas como leves, la rehabilitación estraá comprendida entre unos quinze días laborales, los cuales se iran 
haciendo en cadena de forma sucesiva, cuando se acabe de rehabilitar una de las patologías, se empezará con el tratamiento de la siguiente 
zona y asi sucesivamente. 
Proyecto ejecutivo de la rehabilitación de un forjado de aparcamiento en un centro comercial 76 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROYECTO EJECUTIVO DE LA REHABILITACIÓN DE UN FORJADO DE 
APARCAMENTO EN UN CENTRO COMERCIAL 
 
 
CÁLCULOS 
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DESCRIPCION 
 
Se efectuarán los cálculos para determinar el refuerzo correspondiente que se pretende 
colocar para la sujeción del forjado al muro pantalla, y donde el forjado presenta deficiencias 
patológicas en los zunchos de borde, presentando fisuras debidas por su perdida de trabajo 
a causa de las humedades. 
 
Se pretende colocar un pefil angular LPN, para tal de prevenir que dichas patologias u otras 
patologías destructivas afecten a las armaduras y que por ello pierdan su capacidad 
portante, haciendo asi que dejen de trabajar produciendo su colapso y rompiéndose por 
cizallamiento debido a su poca resistencia. 
 
Dicho refuerzo irá colocado en las juntas de dilatación de los forjados de techo planta sótano 
-1 y techo planta sótano -1, e iran en una longitud de al menos 30 metros, pues es la 
distancia que presentan las fisuras en los zunchos de borde del forjado, haciendo de 
conexión con el muro pantalla. 
 
DATOS DEL PROYECTO TOMADAS IN SITU 
 
Según las medidas tomadas en el forjado se ha podido comprobar que la geometría del 
forjado corresponde con los siguientes valores: 
 
 Canto del forjado: 30 cm. 
 Intereje: 80 cm. 
 Ancho minimo del nervio. 10 cm. 
 Capa de compresión: 5 cm. 
 Las luces del paño tipo son 7,5 x 7,5 m 
 Hormigón: resistencia característica 175 Kg/cm2 
 Acero: limite elástico: 4000 kg/cm2  , tipo B500S 
 
 
 
COMPROBACION ESTRUCTURAL 
 
Para la comprobación de la estabilidad estructural del forjado en estudio se ha realizado el 
cálculo de un pórtico tipo. El pórtico seleccionado como representativo es uno, que no 
siendo coincidente con huecos o rampas, va desde la alineación 7 a 1 o 7’ a 13. Dentro de 
este caso se ha seleccionado uno de ellos en los que tenemos mayor luz entre la ultima 
alineación de pilares y el muro perimetral, donde existe el hundimiento, por ser el mas 
desfavorable. Con este pórtico podemos obtener por semejanza de datos del 
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comportamiento del forjado transversalmente al ser las luces iguales en la mayor parte de 
los tramos.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MODELIZACION DEL FORJADO 
 
Se ha considerado una geometría simplificada del nervio forjado para su modelización. 
 
  
 
En el pórtico visual se ha tomado una sección equivalente correspondiente a la suma de los 
nervios incluidos dentro de la anchura considerada. No se ha tenido en cuenta la rigidez 
aportada por los ábacos sobre los pilares, por lo que los resultados obtenidos están dentro 
del lado de la seguridad. 
 
Se ha considerado, en general, un apoyo articulado entre el pórtico virtual y los soportes, al 
desconocer el grado de empotramiento real que tenemos. Esta consideración no tiene 
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efectos de consideración en los tramos intermedios, al ser vanos de luces similares enter sí, 
pero si que pueden dar resultados distintos a los reales en los extremos. 
 
Puesto que la zona del forjado con el muro extremo es de especial interés, dado que las 
patologías mas graves se han encontrado en parte de esta unión, se han realizado dos 
modelizaciones, una con apoyo articulado entre pórtico y muro y otra con un apoyo 
totalmente rigido, siendo posiblemente el comportamiento real un caso intermedio entre los 
dos casos. 
 
CARGAS 
 
Las cargas que se han utilizado en las comprobaciones realziadas son: 
 
 Peso propio del forjado: 5 KN/cm2 
 Peso pavimento: 1 KN/cm2 
 Sobrecarga (paso de turismos): 4 KN/cm2 
 
Se han considerado las mayoraciones y combinaciones siguiendo la normativa vigente EHE-
08. 
 
RESULTADOS 
 
Siguiendo las hipótesis propuestas en el apartado anterior se procede a obtener los 
esfuerzos a los que está sometido el pórtico virtual en los dos casos indicados 
(empotramiento y articulación). 
 
El total de las cargas que obtenemos son: 
 
 Peso propio del forjado: 5 KN/m2 
 Peso pavimento:            1 KN/m2 
 
                       Total       6 KN/m2  x 1,35  = 8,1 KN/ m2 
 
 Sobrecarga (paso de turismos): 4 KN/m2 
 
                       Total       4 KN/cm2  x 1,50  = 6 KN/ m2 
                                                                                                         
TOTAL =  14,1 KN/m2 
 
A través del Wineva hacemos la comprobacion de los momentos: 
 
Acciones  
 
Cortantes 
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Momentos  
 
 
 
Resultados momentos  
 
 
 
 
Se han comparado los valores de momentos y cortante obtenidos con los últimos resistidos 
por la sección según los distintos casos para cada tramo. Para el análisis de los resultados 
de los coeficientes obtenidos para los momentos flectores se distinguirán el vano extremo 
con apoyo en muro. 
 
Hay que decir que se trata del caso especial de hundimiento, donde: 
 
 La resistencia del hormigón es menor, lo que nos reduce los coeficientes. 
 Posibilidad de asiento relativo muro y resto de la estructura, la cual nos incrementa 
los esfuerzos a cortante de los nervios que apoyan en muro. 
 La cara superior de esta zona coincide con uno de los accesos de tráfico rodado a la 
parcela, por lo que el nivel de cargas es especialmente alto. 
 
Todo ello tiene como consecuencia que la situación real podemos tener unos coeficientes 
menores de los obtenidos, ya por si muy bajos, lo cual viene ratificado por las graves 
patologías observadas en la zona. 
 
Como conclusiones, el apoyo del forjado en el muro perimetral en la cuadricula U-T-12-13, y 
en la cuadricula L-K-12-13, donde, además de estar en la zona conflictiva indicada con 
mucha longitud donde los zunchos están fisurados, confluyen otras circunstancias que han 
tenido como consecuencia la aparicion de una importante patología, el hundimiento de una 
parte del forjado, por lo que se ha determinado mediante los cálculos realizados la inclusión 
de un perfil angular LPN de 160 mm. que servirá como apoyo al forjado apoyado al muro 
pantalla, con tacos químicos de unos 60-80 dm. de anclaje con el muro, donde el perfil ira 
sobre una maestra de nivelación y que sobre él irá una banda de EPDM de nivelación y 
soporte al forjado, después de su demolicion, saneo y reparación de dicha zona. 
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CONCLUSIÓN 
 
Como conclusión al proyecto podríamos decir que establece la regla básica del ciclo 
patológico, ya sea durante o después de la construcción. Que quiero decir con esto, que de 
toda patología, como norma general, que no siempre, viene precedida por otra patología, y 
ésta a su vez, es muy posible que venga precedida por otra.  
 
Por lo tanto, al estudiar las lesiones, que son el efecto final del proceso patológico, éstas nos 
representan el punto inicial y de partida para encontrar la causa, que como dije antes, puede 
ser única o no, y la causa, como tal, es el objetivo que persigue el estudio del proceso 
patológico. Una vez encontrada la causa, escogeremos la reparación mas adecuada, ya sea 
en respuesta que interviene sobre la causa o la respuesta que interviene sobre la lesión. 
 
En esta edificación la patología reina ha sido la humedad por filtración y la humedad 
accidental, la cual llega del exterior y penetra en el interior del edificio a través del 
cerramiento o de cubierta o bien por las redes de recogida o de saneamiento. Esta agua 
puede filtrarse a través de la masa superficial, del poro del material o por las juntas de 
construcción. 
 
Para ello, se redacta el presente proyecto, a través del cual se pretende describir las 
actuaciones necesarias para  la ejecución de la  reforma, consistiendo éstas básicamente 
en: 
 
 Rehabilitación de partes del forjado reticular 
 Saneamiento y refuerzo de nervios 
 Sustitución de canaletas de recogida de agua en juntas de dilatación   
 Sustitución puntual de capa de rodadura con impermeabilización de dicha zona. 
 
Se puede indicar que el orígen general de las patologías se puede dividir en dos aspectos 
principales. 
 
1. Deficiente ejecución del forjado, con tres puntos clave: 
 
a. Deficiente montaje del encofrado 
 
b. Mala colocación del armado 
 
c. Insuficiente vibrado 
 
2. Problemas en la impermeabilización 
 
Si bien las patologías observadas no tienen gran importancia individual de cara a la 
estabilidad estructural del edificio, sí que hay tres aspectos que les hacen relevantes: 
 
1. La gran cantidad de patologías encontradas y su distribución generalizada. 
 
2. La interactuación entre varias patologías como son la oxidación, la humedad, 
desprendimiento del hormigón, que hace que en determinados puntos, coexistan 
varias de ellas. 
 
3. La tendencia de algunas de las patologías (oxidación de la armadura, 
desprendimientos del hormigón…) a disminuir la capacidad portante del forjado, así 
como su resistencia. 
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Dicho proyecto me ha servido para entender mejor como estudiar las patologías, cómo 
abarcarlas en su ámbito de interaccion con el edificio y en su ámbito sobre la conjunción con 
otras posibles patologías, para asi poder realizar un estudio, dictamen, diagnosis o una 
memoria técnica para su estudio y todo lo que ello conlleva, desde la redacción de la 
memoria técnica, hasta poder realizar un estudio económico sobre la reparación patológica, 
la distribución mediante planos, el estudio básico de seguridad y salud, etc… 
 
Por otro lado, me ha aportado conocimiento sobre los métodos de actuación frente a según 
qué patologías, y cómo afrontarlas frente a su causa y origen para asi combatirlo. 
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